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La elaboración de las presentes notas, tienen cc 


mo finalidad que los estudiantes de Ingeniería Civil y - 
Arquitectura, 


tengan un conocimiento elemental de la for 
ma como se realizan las exploraciones en medios térreos, 
Así mismo, se Pretende, mejorar la enseñanza pedagógica,- 
ayudando al alumno para que pueda realizar en el labora. 
torio los ensayes de suelos sin ninguna dificultad, 
guiándose únicamente con la secuela establecida y compro 


bando en forma simultanea lo expuesto en su clase teóri. 
ca. . 


No se pretende que lo expuesco se cumpla riguro- 


Ya que en algunos casos se Puede contar con 
equipo moderno facilitando las exploracion 
yes. 


samente, 


es y los ensa- 


Atentamente 


Ing. Alfredo I. Martínez Cruz 
Profesor del Laboratorio de 
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G.E N E.RALTDA DES 


En la realización de las obras de Ingeniería de cimentaciones 
Sobre suelos, el Proyectista requiere obtener un conocimiento 
del comportamiento que να atener el suelo al aplicar ciertas car- 
gas, producto, de una Super-estructura, con el objeto de lograr 
una seguridad en la misma. Para ello, es necesario analizar las 
propiedades y características del sub-suelo en el lugar donde se 


pretende construir. 


Debido a la complejidad que presenta el suelo, se han ideado 
pruebas del Laborato 1ο que permiten obtener, en forma aproxi- 
mada, valores de propiedades fndice y mecánicas, los suelos -- 
servirán de base para diseñar las cimentaciones. Por tal motivo 
en los estudios de mecánica de suelos, debe realizarse un pro-- 
grama de exploración y muestreo procurando que las muestras 


extraidas sean realmente representativas, 


TIPOS DE EXPLORACIONES 


La exploración puede realizarse en 2 formas: 


1.- Exploración Directa —— 
2.- Exploración Indirecta 


La diferencia entre ambos métodos estriba en que en los -- 


primeros se obtienen muestras y en los segundos no. 


La exploración de suelos directos puede ser de carácter prelimi. 











nar o definitiva, dependiendo de la importancia de la obra y de la erra- 
ticidad de suelo: estos 2 conceptos se toman también en cuenta para 


definir el mimero, espaciamiento y profundidad de los sondeos, 


Dentro de la exploración indirecta se cuentacon los métodos Geo- 


físicos, los cuales han tenido una mayor aplicación a los estudios Geo - . 


lógicos y de Minería que a los referentes a Mecánica de Suelos, Resul- 
tando impropios para estudios de cimentaciones dibido a que la informa 
ción obtenida carece de seguridad, Este tipo de exploración resulta rá- 
pida para explorar grandes zonas, pudiendo aplicarse a estudios pre-- 
liminares, ya sea en la localización de perfiles de roca o lugares donde 
sea factible cimentar presas de tierra. 

Para que una exploración resulte con éxito ‚ debe contarse con un - 
equipo adecuado y material патапо especializado: además de criterio y 
experiencia. | si 

De acuerdo con la tabla 1, las exploraciones directas pueden reali- 


zarse mediante sondeos en forma manual o con equipo mecánico, 


EXPLORACION DE SUELOS 


| A) MANUAL 1. -PERCUSION 
EXPLORACION ROTACION 
DIRECTA B) CON EQUIPO MECANICO 
8, -PRESION 
1. - REFRACCION SISMICA 
EXPLORACION 


2, -RESISTIVIDAD ELECTRICA 
INDIRECTA 3. -GRAVIMETRICO 


4. = SONICO 
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1.- PERCUSION (EMPLEANDO MARTINETE - TUBO PARTIDO ) 
2.- ROTACION (CON EQUIPO ROTARIO - BARRENA HELICOIDAL ) 
3.- PRESION (АВАЅЕ DE GATOS, POLEAS, TUBO SHELBY) 


METODOS MANUALES 











3 TABLA 
METODO TIPO DE m DE SUELOS EN |PROCEDIMIENTO 
MUESTREO E SE APLICA DE MUESTREO - 










POZO A የመመ сег? MEC" T Brie DOS BEI a MA- 


LO የመመ сег? MEC" 
TALADROS 

MANUALES 

ари: ALTERADO MANUAL 
የለወጠ 

HELICOIDA- 

LES 


METODOS EMPLEANDO EQUIPO MECANICO 








EN TODOS AQUE-- 
LLOS QUE TENGAN 
CIERTA COHESION 













MUESTREA- TIPO DE MODO DE TIPO DE SUELOS 
MUESTRA OPERACION EN QUE SE BM- | 
: PLEA 
саа =. 
TODOS LOS -- 
SUELOS EXCEPTO 
TUBO PARTIDO ALTERADA PERCUSION LOSQUE TIRAN 
MUCHA GRAVA 
TUBO DE ABER- 
TURA LATERA, ALTERADA PERCUSION SUELOS GRANU- 
ARCILLAS, LIMOS 
TUBO DIE PAREO GON POCO MATE- 
RIAL ARENOSO DE 
DELGADA TIPO CONSISTENCIA -. 
" SHELBY " 
INALTERADA PRESION BLANDA O POCO 


FIRME 


* 














| ARCILLAS Y LIMOS 
TUBO DE PISTON |INALTERADA |PRESION |BLANDOS POCO FIR 
MES 
ALTERADA  |ROTACEN|ARCILLAS Y LIMOS 
DENISON INALTERADA 


PRESION |S/GRAVAS ABAJO DEL 
ALTERADA 














Αν 










ROTACIN ARCILLAS Y LIMOS 





INALTERADA |PRESION | S/GRAVAS ABAJO DEL 


NJA, EF, 
WIRE LINE ALTERADA ROTACION|TODOS LOS SUELOS 
INALTERADA | PRESION ROCAS 
ALTERADA ROTACIONIGRAVAS CON CANTOS 
BARRILES 
INALTERADA | PRESION | RODADOS, ROCAS 


TIPOS DE MUESTRAS 









Existen 2 tipos de muestras las cuales dependiendo de la forma en 


que son obtenidas se clasifican en: 


SON TODAS AQUELLAS 
QUE HAN MODIFICADO 
SU ESTRUCTURA CON 
SERVANDO SUS COMPO- 
NENTES 


a) REPRESENTATIVAS 


1- ALTERADAS 


SON AQUELLAS EN QUE 
ADEMAS DE HABER MO- 
b) NO REPRESENTATIVAS 4 DIFICADO SU ESTRUCTU. 
RA, HAN PERDIDO ALGU 


NO DE SUS COMPONEN- 
TES. 
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2.- INALTERADAS ( Por su forma pueden ser cúbicas o.cílfn- 


dricas ). 


MUESTRAS ALTERADAS .- Se ha designado con este nombre a 


las muestras que no conservan las 
propiedades que poseían " in-situ ", 
es decir que han variado sus compo- 
nentes, estructura o ambos, 


MUESTRAS INALTERADAS. - Se les denomina así a las muestras 


que conservan hasta donde es posi- 
ble todas sus propiedades que origi 
nalmente poseían in-situ (textura - 
estructura). 


MUESTRAS INTEGRALES, - Son aquellas que dependerán de las 


O INDIVIDUALES 


características medias de un coniun 


to de estratos o — de un 
estrato. 


Datos que | debe llevar una muestra al ser extraida. 


a). - 
b). - 
с). - 
d). - 
e). - 


Numero de muestra, 

Tipo de muestra 

Tipo de muestreador usado 
Profundidad de muestreo 


Indicar la orientación de la muestra | 
Estado del tiempo en el momento de tomarse | 


` la muestra, 


g.- 


. 


Clasificación del suelo muestreado 


Nombre del responsable de la brigada de ex- | 
ploración, 
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PROGRAMA DE EXPLORACION 


En todo estudio de Mecánica de Suelos, debe efectuarse un 


programa de explaración de suelos, el cual debe constar de lo si -- 


guiente, 


l,- Nümero de Sondeos 
2. - Tipo de sondeos 

3. - Localización 

4.” Espaciamiento 

5. - Profundidad, 


Cada uno de los puntos anteriormente expuestos está en -- 
función del tipo de construcción área-cubierta, uniformidad y regu- 


laridad de los depositos de suelo. 


Para poder lograr una exploración aceptable, se debe rea- 


lizar en 2 etapas. 


1. - ETAPA PRELIMINAR, - Esta etapa tiene como base proporcionar 
una idea aproximada del sub-suelo, per- 
mitiendo, en forma simultanea, definir 
el programa de exploración de la etapa - 
definitiva. 

2. - ETAPA DEFINITIVA, - Una vez teniendo el conocimiento de los - 

depositos de sub-suelo, se realiza esta - 


etapa utilizando el equipo adecuado que - 
proporcione muestras representativas, 


En algunos casos, dependiendo del criterio y experiencia del - 


Ingeniero, los estudios preliminares, llegan a ser definitivos, resul 


tando económicos y rápidos. 








En la zona de alta compresibilidad, al 


número anterior se le deducira el de los 


sondeos tipo C que se requieran. 


SONDEO OBTENIDO Uno por cada 2000 m? o fracción solo se 


MUESTRA INALTERADA realizara en las zonas donde se presenten 


depositos de alta comprecibilidad 


Lo anterior son restricciones que han tomado el departamento - - 


del О. Е. como trabajos mínimos en los estudios de mecánica de suelos 
Sin embargo, cuando la persona encargada considere necesario, para la 
seguridad de la obra a construir y, sobre todo, en lugares donde existan 
Zonas cavernosa o fallas, debe efecturase un nümero mayor de sondeos; 
cabe aclarar que los valores estadfsticos obtenidos en otras exploracio- 


nes resuitan de gran ayuda en los estudios, 


2,- TIPO DE SONDEO 


En éste caso la naturaleza del terreno es la que rige para definir el 


tipo de sondeo, conjuntamente, conla importancia de la Obra, 


3.- LOCALIZACION DE LOS SONDEOS 


Normalmente los sondeos se localizan, de preferencia, en el centro 


de carga de la estructura y en los ejes principales que se encuentran so- 
bre cargados, 


4.- ESPACIAMIENTO DE LOS SONDEOS 


Para tener una idea clara del espacimiento de los sondeos en- 


| 
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10. - 


obras de Ingenieria, se presenta a continuación una tabla de valores, - 
los cuales pueden duplicarse, en el caso de encontrar suelos con E 
tigrafias regulares y se disminuye su magnitud cuando se encuentren - 
estratigrafias irregulares, 

TABLA 2 


ESTRUCTURA U OBRA 


Carretera (investigación de la 


300 - 600 
subrasante) 


Excavación para prestamo 30 - 120 

















Edificio de varios pisos 15 - 


30 
Edificio industrial de un piso 
George B. Sowers, 335. =el 


5.- PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS. 









La profundidad en los sondeos juega un papel realmente impor- 
tante en la exploración de los suelos, sobre todo en obras considera- 
bles, en las que habrá que estudiar cuidadosamente la resistencia, -- 
comprensibilidad y permeabilidad de los mantos, para asegurar la es 
tabilidad de la misma. Conforme se va avanzando la exploración, pue 
de tenerse una idea clara y concisa del posible comportamiento que - 
va a tener el suelo al incrementarse con una sobrecarga, dependien - 


do de la estratigrafia y la facilidad o dificultad que presente la explo 
ración, 
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Se han establecido reglas practicas para definir la profundiad de - 
los sondeos, por ejemplo, en el caso de cimentaciones superficiales, 
En lo que se refiere a capacidad de carga, el plano de falla más cri - 
tico quedaría definido al girar el cimiento sobre el punto o; fig. (1) 


Resultando, por lo tanto, la --- 
profundidad de exploración igual 
al ancho de la cimentación, ---- 
adaptandose, como medida de se 
guridad, dos veces este valor, - 
Sin embargo, el criterio adopta” 
do resultaría exagerado en el са 
so de estructuras anchas de un - 
solo piso (estructuras industria- 


les e impropio para torres esbel 


tas. 


En el caso de que existan estratos comprensibles y la sobrecarga - 
se siga incrementando, traerá, como consecuencia, deformaciones de 
los estratos compresible ocasionando asentamientos, En estos Casos, - 
cuando las cimentaciones sean superficiales o poco profundas, sujetas - 
8 incrementos de carga regulares, la profundidad del sondeo quedará de 
finido en función de la propagación de esfuerzos verticales que manda - 


la estructura al suelo, hasta verificar que se hayan disipado en un 10 6 


5% fig( 3) 
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FIG. 5 


La tabla ( 3) propuesta por E.de Beer, del instituto Geotécnico de 


Bélgica muestra la profundidad de los sondeos, conforme a la propaga- 
ción de esfuerzos. 


TABLA $ 






ANCHO DEL EDIFICIO 
(m) 










1 2 4 8 16 
3.5 6 10 
4.5 






















16 24 








6.5 12.5 2 33 
7.0 13.5 25 ብ 






4.0 


En el caso de cimentaciones profundas situadas sobre estratos com 
prensibles, la exploración debe seguirse de 1.5 a 5 m. de la calculada 


y más aun, sí se encuentran arcillas blandas o arenas cuya compaci -- 


dad sea alta, En estos casos es preferible que el sondeo continue hasta 


encontrar el estrato resistente. 


NUMERO DE PISOS " 














LOCALIZACION ERRADA DE SONDEOS 


t. 5 


fig 6 





PERFIL ERRATICO. SONDEOS CORRECTAMENTE LOCALIZADOS. 














Dispositivo constituido de 3 ó 


bens más cuchillos, unidos: a un == 
POSTEADORA eje cuyo diámetro varia de 10 


a 20 cm. 
TIPOS Tiene la forma de un Berbi - 
D BARRENA HE quf semejante al de carpinte- 
8 e LICOIDAL T ro con diámetro de 4 a 7, 5cm 
NAS, CUCHARA DE 
POCERO, 
oum 


MANERAL. 


степи DE AVANCE 


RRENO HELICOIDAL. == 


CUCHARA 














Dispositivo constituido de 3 ó 


bens más cuchillos, unidos: a un == 
POSTEADORA eje cuyo diámetro varia de 10 


a 20 cm. 
TIPOS Tiene la forma de un Berbi - 
D BARRENA HE quf semejante al de carpinte- 
8 e LICOIDAL T ro con diámetro de 4 a 7, 5cm 
NAS, CUCHARA DE 
POCERO, 
oum 


MANERAL. 


степи DE AVANCE 


RRENO HELICOIDAL. == 


CUCHARA 
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MUESTREO Ἡ 


ΕΙ procedimiento de exploración consiste en introducir a presión - 
e ir girando cualquiera de los tipos de barrena fig ( 7 ) conforme se 


vaya avanzando la exploración se van acoplando tramos de tuberfa ---- 
(1.5 m) colocandose en la parte superior un maneral, que es el que -- 


sirve para hincarse, 

Este procedimiento se emplea en el caso de suelos relativamente 
blandos, que no contengan depósitos de grava o boleos. 

Cuando se tiene material friccionante (arenas) depositado bajo -- 
del nivel de aguas freáticas, las barrenas no resultan adecuadas por no 
recuperar material al ser extraidas, debiendose cambiar la barrena -- 
por cucharas especiales, fig ( 8 ) 












= δ 
= — NION PARA LA 
== TUBERIA DE 
= PERFORACION 
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ΥΠ} 


7 
# 


LUE 


ШД 







illl 
/// 


CUERPO DEL 
MUESTREADOR 


ο = 


MUESTREADOR 


RETEN 
ZAPATA DE 


ATAQUE ZAPATA 


CUCHARAS MUESTREADORAS 
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| 
| 
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Cuando al estar explorando el suelo con barrenos se encuentran de 
J pósitos de grava cementadas, boleos o estratos duros de espesor rela- 
tivamente delgado, puede emplearse una pulseta, la cual es una barra 
metálica con el extremo inferior en una forma adecuada para romper - 
materiales duros o un trépano como medio de ataque para atravesarlo. 
PROTECCION DE LAS MUESTRAS 


Las muestras obtenidas son depo- 
sitadas en bolsas de plástico, ano_ 
tando en cada una de ellas. La -- 
simbología correspondiente al -- 
sondeo, No, de muestra, profun_ 
didad, asi como una clasificación 
visual de campo. Si se desea, to 
das estas observaciones pueden - 
anotarse en un registro de campo 


como el mostrado en Ла fig. (11 ) 


anexando toda la información po- 
sible, La capacidad de las bol -- 
sas deben registrar, como mfni- 


mo, 500 cm? de material para - 





TREPANO COLA DE PESCADO 








mi munana 


e rl 
MUESTRA. ме 4 MUESTRA N92 








DESCRIPCION 
DEL SUELO 










CONSISTENCIA 
ARULA ARE. 
"OSA COLOR 
VERDE cLARO 


ao 


P-2-1 = Perforación 2 de 
la muestra 4 


n2-2= Ferforacion ĉ de 
la mvestra 2 
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SONDEO POZO А CIELO ABIERTO 


Este tipo de sondeo es de los comunmente empleados y recomen - 
dados para determinar las propiedades del subsuelo ( sobre todo las - 
mecánicas), debido a que las muestras obtenidas són prácticamente - 


inalteradas, 


ΕΙ método queda limitado principalmente al tipo de material y - 
posición del nivel de agua freática.: si se desea una mayor profundi- 
dad, el procedimiento resulta anti económico, no tanto por el ademe 


a emplear, sino por el problema del flujo de agua freática hacia el - 


„interior. 


Es fácil realizar este tipo de sondeo cuando el material es mol - 
deable. Resulta con gran dificultad cuando el material es arena, gra, 


va o boleos. 


FORMA Y TAMANO DELA MUESTRA 


MUESTREO. - Se requiere que la forma de estas muestras -- 
sea cübica, con dimensiones minimas en sus - 
aristas igual a 25 cm. aunque pueden también 


obtenerse en forma cilíndrica. 


El sondeo se efectua manualmente con pico y pala, labrandose h 


muestra como se indica. 





MUESTRA CUBICA DE PISO e 





| ) EMPAREJESE ^ LA SUPERFI- ЗЕ AA ЕО 
| CIE DEL TERRENO MAR RACION A UNA PROFUN 
CANDO UN AREA MINI- DIDAD MAYOR DEL TA 
MA DE 2X2m. MAÑO DE LA MUESTRA 


MOLDEANDOLA COM UN 
CUCHILLO ር. ESPATULA. 





ExCAVAR COn Pico y CUANDO LA MUESTRA wA 
QUEDADO MOLDEADA, SE 
PROCEDE A CORTAR сом 
CUIDADO SU PARTE IN- 
FERIOR. 


PALA EL CONTORNO DE 
LA SECCION QUE VA A 
SERVIR DE DASE PARA 
LA MUESTRA. 

Б ەد‎ 
NOTA” 55 CONVEMENTE — CORTAR LA MUESTRA 5 о ኒወ Ст. AD, Є 
DE LA PARTE INFERIOR, Uya окт ασε SE ENCVEDTLE ጣም ው 
SOPERFICIE SE PODRA EMPAREJAR CON MAYOR. FACI 
y MENOS RIESGO A FRACTURARSE. 














MUESTRA CUBICA DE PARED ` 


| 5; SE DESEA LA MUESTRA PUEDE LABRARSE EN LA PARED 
| DE LA "XCAVACIONM. 





CON UN CUCHILLO о ESPATULA FiLOSA MARQUE 


ο... 


EL CONTORNO DE LA MUESTRA EMPEZANDO A LA ` 
BRAR LA PARTE SUPERIOR 


| 





LA PARTE 


(2) save EN TODA LA PE- ⁄ ($) SE CORTA 
RIFERIA DE LA MUESTRA INFERIOR DE LA MUESTRA, 


EN ALGUNOS ESTUDIOS DE PRESAS SE ЧАЮ OBTENIDO doe 
TRAS POLO A CIELO AMERTO (Р с. ኤነ HASTA PEOFOLDIOR o 


DE 25m. 
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MUESTRAS DE FORMA CILINDRICA " 


LAS MUESTRAS 'NALTERADAS PUEDEN se 


ጻ DE FORMA Ú 
CILINDRICA . SE ORMTENEN сом UN MOLDE 


METALICO 
SILIMD : 






| SE EMPAREJA LA SUPER COM EL Pico Y La 

| FACIE DEL TERRENO UN PALA SE EKCAVA 
TRODUCI ENDOSE ENSEGU: ALRREDEDOR ` DEL 
DA El MOLDE An PRESION 


CILINDRO, 
i APROXIMADAMENTE A 
UNA PROF. DE 5cm. 






(3) 'vtronuzca EL MOLDE 
APLICANDO PRESION En 


| LA PARTE SUPERIOR 

| HASTA LLEGAR A 
LA PROFUNDIDAD Ex- 
CAVADA. 

i 

! 





Su CONTINUA LA Ex 
CAVACION HASTA 
INTRODUCIR TOTAL 
MENTE AL MOLDE 


Z ZZ TITA 
- LA LACA 





SE CORTA LA MUESTRA 
EN La PARTE IN FERION | 
YA SEA cow LA PALA o | 
Com UN CUCHILLO. 


| 
A-I.MC | 








PROTECCIO N DE LAS 
MUESTRAS 


CON EL οὐ»ετο DE Фое 
LAS MUESTRAS INALTERADAS 
CON SERUE ы HASTA DOMDE 
SEA POSIBLE ሬህ CONTEMIDO 
DE HUMEDO NATURAL „ SE 
PROTEGEN COBRIENDOLAS 
Em TODA su PARTE EXTERIOR 
CON TELL GE CIELO ARE- 
GANDO UNA ALEACION DE 


eec^ у PARAFINA En 
PROPORCION 113 









GENERALMENTE SE Di 3 
CAPAS DE PARAFINA, ogec 


APLICAR UNA La 


ANTERIOR WAYA QUEDA - 
oo ENDU RECIDA. 


EN Las MUESTRAS CILINDA1 - 
CAS se DEPOSITARA UNICA 


MENTE BREA Y» PARAFINA 
EN LA PARTE SUPERIOR 
E INFERIOR, 


NOTA” CUANDO EL MATERIAL 
FERIOR DE LA MUESTRA, 





LA MUESTRA CUBIERTA com 
PARAFIMA SE DEPOSITA En 
UNA CAJA DE MADERA соо 
CANDO EN SU INTERIOR O 
J^. о HERBA | 


LAS MUESTRAS POZO 
A CELO ABIERTO PUE. 
DEM SER. 


1- INDIVI DUALES 
ፎ- COMPUESTAS 


MUESTRA INDIVIDUAL ES 
AQUELLA Gue JUSTIFICA 
CARACTERISTICAS SIMILA” 
RES DE UN mismo ESTRATO 





CUANDO ES NOTORIO EL 
CAMBIO DE LA ESTRATI- 
GRAFIA DEGEN EXTRAERSE 


LAS MUESTRAS INDIVIDUALES 
NECESARIAS, 


ES ARENA ANTES DE CORTAR LA PARTE M. 


‚ SE PRoCEDE A Собол сою PAPEL 
NSELE DA UNA CAPA DELGADA DES ESO ር 1 YESO 0,2 ARENA 0.6 
ሓርዊህሬልጎ POSTERIORMENTE SE IMPREGNA Co 


M OREA Y Ῥλάλειμα” 





== €... — 


те eg 


DE L^ MUBSTRA REPRESENTAT- 
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MUESTRA COMPUESTA CUARTEO DE LA MUESTRA 


En EL campo ° 
Es LA MBZCLA REPRESENTAT- 


CUANDO EL MATERIAL OSTENIDOo 
‚ V^ DE VARIAS MUESTRAS TIENE UN PESO MAYOR A Ho 
INDIVIDUALES OBTENIDAS DE EL CUARTEO se REAUZA CoMo 
UN PERFIL DE SUELO, SIQLE, 


SE MEZCLA y MONTONA L^ 
MU*STRA SOBRE LA LONA 
La FOAMA DE OBTENER LAS UN сомо TRUNCADO. 





MUESTRAS COMPUESTAS CON- ; е 
SISTE τν EXCAVAR CON UN 
Pico APARTIA DE LA PARTE 
SUPERIOR MEL PRIMER ESTRA. 
TO HASTA EL FONDO DEL 


отмо, DEPOSTANDO EL MA 


TERIAL EN UNA MANTA = 


Si ጄኒ MATERIAL >ዊ፲ፐጭ ኮላ (тус 


τς ABUNDANTE DEGE PROCE - 
DEese ль. EFECTUAR EL CUARTES 





VA Сом EL OBETO DE KE. 


SE DIVIDE A LA MUESTRA | 
DuciALA. 


EM 4 PARTES VAULALES DES | 
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CANTIDAD DE SUELO NECESARIO . 
EN LOS ENSAYES 


` MUESTRAS  ALTERADAS ` 


Yt / 


я 


cum m w ша 


EIE: < A -- а 


| | MUESTRA DE 20 Kg. 
| MEZCLADA Y CUARTEADA 


ENSAYES GENERALES ENSAYO DE conrroL| | МАТЕ DE 
[መል | | MUESTRA _ aj, [s Ko. δε uem 
MUESTRA oK ОЕ MUESTRAL TIO Wç. DE. Μα 


"um ANALISIS | | COMPACTACION Y 
m||L.P. GRANULO-| [CONTENIDO DE HU- 
ር. METRICO | |MEDAD OPTIMO. 


.MUESTRAS INALTERADAS 










ENSAYOS GENERALES 


ENSAYO DE 


ENSAYOS DE CONTROL 











USOS DE LAS MUESTRAS 


Las muestras obtenidas se emplean para determinar las propie 
dades indice y mecánicas de los suelos, 


1. -Caracterfsticas Físicas (forma, tamaño de - 
las partículas, color ), 


2. -Contenido de Humedad 
3. -Formación Estratigráfica 
4. -Peso volumetrico natural 

ALTERAD 5. -Análisis Granulom£trico 
6. -Limites de Consistencia o de Atterberg 
7. -Densidad de solidos. 

.| 8. -Ensayos de Humedad Óptima 


INDICE 


PROPIEDADES 


9. -Compactación proctor(ensaye para inspec -- 
ción o de control) 


1. -Resistencia al esfuerzo a)Compresión Simple 
Cortante (empleando -- b)Compresión Tria- 
muestras remoldeables. xial, 

c)Hardvard Miniatura 
d)C, B. R, 


PROPIEDADES 
MECANICAS 
AAN, 


- "Características Físicas (Forma, color, tamaño 
extura, estructura) 


1 
2. - Contenido de Humedad 

3. -Formación Estrátigráfica 
4, -Peso Volumetrico Natural 

5. -Análisis Granulométrico 

6. -Limites de Consistencia o de Atterberg 
7. -Densidad de sólidos, 

1. -Resistencia al esfuer] a)Corte Directo 


INDICE 








PROPIEDADES 


Permeámetro carga variable, 


ZO Cortante b)Compresión Simple 
c)Compresión Tria -- 
xial Rápida. 
2 d)Compresión Triaxid 
9 Rápida Consolidada, | 
2 e)Compresión Triaxial 
Š Lenta. 
x= f) C.B.R, 
а, -Compresibilidad(Consolidación a)Anillo Flo- 
፪ Unidimensional) tante 
2 b)Anillo F ijo 
o Permeámetro carga constante 
& | 3. -Permeabilidad . 
ο 
ጀ 











POTETE epee 
RENN T 


dc Se AGAS sj 


TE rak 





«δη εντος 


EXPLORACIONES PROFUNDAS. * 


Cuando las estructuras mandan incrementos de carga consi 
derables al suelo, resulta necesario explorar a una profundidad 
mayor que la alcanzada mediante un pozo a cielo abierto, 


METODOS O MECANICO * MPLEANDO 


1. -Perforaciones con espirales 
2, -Método de percusión y lavado .. መቺ 
3, -Método de Penetración Estandar Dinámico4 dor Tubo 
4. -Método de Penetración Cónica (cono Ho- | Partido o 
de media 
landés) ; 
: caña) 
5, -Método s de Muestreo 4 a)Muestreador Shelby 
b)Muestreador Denison 
c)Muestreador T. A. M, S, 
d)Muestreador Wire Line 
e)Muestreador con Barriles 
(ROCA) 
6, - Método de rotación con tricónica, 


7. -Muestreo Mixto, 


PERFORACIONES CON ESPIRALES, ї 
Las explor aciones con espirales son utilizadas en los estu- 
dios preliminares cuando los suelos son blandos de preferencia; 
(Arcilla relativamente consistentes o compresibles) logrando -- 


con ello un avance rápido en el sondeo, 


Las muestras obtenidas resultan alteradas de acuerdo al -- 
proceso de extracción, sirviendo unicamente de base para tener 


una idea de la forma como estan constituidos los estratos. 


La perforación se realiza empleando equipo rotario y cierta 
presión que es con lo que se va introduciendo la barra ( s ) espi- 


ral, ayudado en su parte inferior por una broca que es la que va 
cortando el material. fig, (12) 
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El Sondeo con Espirales puede ser: 


CONTINUO. - Cuando el material es transportado a la 
superficie por la propia rotación del es 
piral, dificultandose determinar la pro 
fundidad a lo que se extrajo. 





| INTERMITENTE, - Es aquel en el que el Material ha - 
quedado adherido totalmente al es- 
piral. 


Debe tenerse cuidado en estabilizar . la excavación con lodo -- 


bentonitico o agua cuando el material sea poco cohesivo (arenas, gravas 


аы ст A 


EQUIPO: . 
1. - Peforadora ( Torre, Cable ) 

2, - Triple con Polea ( Opcional) 

3, - Barrenas Helicoidales (Espirales) 


wa тогун тонни 


4. - Brocas cola de pescado, de dedos, etc. 












ADAPTADOR, 


: 2i 
METODO DE PERFORACIÓN CON ESPIRALES 
——— | 


BROQUERO 





MALACATE . 


PERFORADORA PENNDRILU Fig C 15) 
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METODO DE PERCUSION Y LAVADO 


Este método se usa por lo general como auxiliar en los estudios - 
de muestreo definitivo, Su exploración se realiza al combinar la ener 
gía a por la caida libre de un trépano, con la inyección del - 
agua sometida a presión a través de las barras de perforación, El -- 
agua sale por el extremo inferior del trépano, retornando por el espa 
cio comprendido entre las barras y las paredes de la perforación, -- 
transportando el material que ha sido cortado hacia un deposito donde 
se recolectan las muestras, Con el objeto de facilitar el sondeo, las 
barras de perforación deben alternarse con movimientos ascendentes, 
descendentes y de rotación, Fig. (13 ) 

Dependiendo del tipo de suelo que se tenga, se pueden utilizar 3 - 
diferents tipos de trĉpanos“por ejemplo, cuando son suelos suaves el 

trépano de punta realiza eficazmente su labor. 

En cambio cuando el material es duro, es preferible usar el de ti 
po cince1;cuando se encuentra gravas y cantos rodados, el trépano de 
cruz es recomendable, 

. Es conveniente proteger las paredes de la excavación instalando 
ademe metálico, el cual se va hincando conforme va avanzando el son 
deo mediante un martinete y golpeador . Aunque pueden utilizarse -- 


otros procedimientos, 
Un procedimiento, que suele usarse cuando el material es blan- 
do con un % bajo de gravas o boleos, es aquel en el que se utiliza lo- 
do sustituyendo, en parte al agua, 
El lodo es una suspensión de agua y bentonita con peso especifico 
comprendido entre 1,06 a 1,15. sus ventajas obtenidas son las siguientes: 
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METODO DE PERCUSION Y LAVADO 


ΑΝ | 1σιον ) 
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ADEME 
METALICO 
PARA 
SUELOS 
DUROS 
dic, 
PARA 
GRAVAS 
y 
Θοιεος, 


TREPANOS 
























1, = Facilita la extracción del material de ΜΉ 
2, Reduce la depositación de azolves en el fondo del pozo i ° 
3. - Mejora la estabilidad de las paredes de la perforación, eliminan- 

do con ello el ademe metálico, 
4. - Se puede apreciar con mayor claridad los cambios de la Estrati - 
grafia del Sub-Suelo, 


Los lodos deben reunir ciertas Caracteristicas, debido a que su 
comportamiento resulta sumamente complejo, siendo las más impor - 


tantes, 


1, - Dimensión de las pa rtículas 
2. - Cantidad de agua libre 


3. - Densidad Condiciones que ayudan al sostenimien 

4. -Viscocidad to de las paredes del Sondeo, y la tra 
bajalidad del lodo, 

5.” Tixotropía 


6. - Carga eléctrica de la suspensión, 
MUESTREO 


La muestra se obtiene al dejar reposar el agua en suspensión que ` 
ha sido arrastrado y transportado a traves de las paredes y barras de 
perforación, hasta sedimentar el material,en esta forma se van cons- 
tituyendo las muestras, resultando del tipo no representativo, los cua 


les sirven de base para darse una idea del tipo de material existente 
POSIBLES ERRORES, 


El error que pueda cometerse con este tipo de sondeo, es definir 


los estratos que pueden llegar al orden de un metro. 











Es necesario que la persona encargada de efectuar la explora- 


ción lleve consigo un registro, en el que aparezca: 


1, - Fecha de la perforación. 

2.- Elevación con respecto a un banco de nivel 
3. - Profundidad de los estratos 

4.- Nivel de aguas fréaticas N.A.F, 

5. - Clasificación de materiales en el campo 


6.- Perdidas de fluido de perforación 


7. - Equipo con que se perforo. 


Е AI. P -Ohi 


1, - Bomba con Manguera. - 
2, - Malacate Cable 

3, - Triple con polea, 

4, - Swivel y Maneral 

5. - Barras de Perforación 
6. - Martinete 

7.- Trépano 

8. - Ademe 
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METODO PENETRACION ESTANDARD DINAMICO, 


Dentro de los procedimientos comunmente usuales para explorar 
los suelos se encuentran sin duda, el método de penetración están - 
dard dinámico, Aunque se encuentra dentro de los estudios prelimi | 
nares da resultados satisfactorios sin importar que las muestras ob 
tenidas sean del tipo alterado representativo, En forma simultanea 


proporciona valores de resistencia al esfuerzo cortante, 


ΕΙ método consiste en introducir (hincar ), a base de golpes, un 
muestreador denominado tubo liso partido o de media caña de 3cm. 
de diametro interior y 60 cm. de longitud, por medio de un martinete 
de 64 kg, de peso, el cual se deja caer libremente de una altura cons 
tante de 75 cm, Por lo tanto, para introducir el tubo requerira de -- 
un determinado námero de golpes: 


Debido a la alteración que llega a tener la muestra en forma --- * 
práctica, no se cuentan los golpes al penetrar en los primeros y ulti 


mos 15 cm. del tubo, unicamente en los 30 cm, intermedios, 


Después de haberse introducido el tubo partido, se extrae con - 
ayuda de un malacate, se desatornilla el tubo quedando dividido en - 
2 partes: la muestra obtenida se deposita en bolsas de plástico o en 


frascos anotando su correspondiente tarjeta de identificación. 


Para continuar el sondeo se acopla un segundo tubo partido, pro- 
cediendo a repetirse la misma secuencia las veces que sea necesario 


hasta llegar a la profundidad deseada , Fig, (14) 
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CARACTERISTICAS DEL TUBO PARTIDO à 
El tubo partido es un muestreador, que como su nombre:lo indi 


ca está constituido de dos partes, Es un tubo de acero cortado lon- 
gitudinalmente, unido en sus extremos por una cabeza en uno, (se 
emplea para unir el muestreador a las barras de perforación) y en 
el otro, por medio de una zapata de borde cortante que facilita el — 
hincado, 


La cabeza contiene un dispositivo obturador, el cual tiene ccmo 
misión evitar que la muestra se deslice cuando se recupera el mues 


treador, Al estar realizando el muestreo, la muestra comprime el 
aire encerrado en el tubo, esto hace que la presión del mismo levan- 
te el obturador (Pelota de hule la cual permite la salida del aire com 
primido), Cuando ha terminado el muestreo, el vacio provocado por 
él nulifica el movimiento de la muestra y en forma simultanea impi- 
de que, sobre la muestra actue la presión del agua o del lodo de per- 


foración, que en un momento dado perjudicaría a la muestra. 
Uno de los artificios que se llevan a cabo cuando el material es ~ 


suelto, consiste en colocar una trampa de hojas de la misma -con um 
bolsa de polietileno enrasada en la parte inferior del tubo o una tram 


pa que funcione como válvula Check, 
El número de golpes requerido para penetrar cada tramo de tu - 


bería indica el grado de compacidad, el cual se ha correlacionado - 
con el ángulo de fricción interna, cuando los suelos son friccionan- 
tes (arenas ) y en suelos cohesivos (arcillas o limos plásticos) co: 
la consistencia proporciona valores de carga última a la compre -- 
sión simple, 

Ver tablas 5, 6, 7) y Figs. (15) (16) 
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TABLA 5 
PARA CLASIFICAR LA COMPACIDAD EN ARENAS | 


Y CONSISTENCIA ЕМ ARCILLAS 
ARENAS Y LIMOS NO PLASTICOS ARCILLAS Y LIMOS PLASTICOS 


RESISTENCIA A 


MUY SUELTA 





0-4 












5- 10 SUELTA 

10-30 MEDIA 

30-50 COMPACTA 
MAYOR DE 50 MUY COMPAC 


TA 


TABLA 6 
PARA ARENAS LIMPIAS 


RESISTENCIA A LA COMPACIDAD 
PENETRACION 


0 - 30 SUELTA 
30 - 50 DENSA 














TABLA 7 
PARA ARENA CON LIMO O ARCILLA 


RESISTENCIA A ANGULO DE 
LA PENETRACION | COMPACIDAD FRICCION ፀ 


MUY SUELTA 












. corte a-d 








barras de 


$ dirección de 
perforación giro 
TIPOS DE MUESTREADORES 
fig (15) 
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ን ዳ= 

М = Νάπιετο de golpes, à 

Qu = Resistencia a la compresión simple, | : 
Nominalmente este procedimiento da una idea aceptable cuando 


el material es friccionante en lo que respecta a su compacidad re - 
lativa, quedando en libertad de analizarse el comportamiento mecá 
nico. Debe tenerse presente que mediante este médoto no se pueden 
tener datos exactos, sobre todo cuando el material en estudio esta 
constituido por arenas muy finas o de baja permeabilidad y más -- 
aún cuando se encuentran abajo del nivel freático. Teniendo una -- 
compacidad mayor a 15 golpes debe efectuarse una corrección, mo 
dificando el ndmero de golpes aplicando la siguiente formula: 
М = 15 + 1/2 (№ - 15) 
siendo: 
N = Número de golpes corregido, 
7 Námero de golpes de la prueba, 
Como puede observarse el valor obtenido resulta mayor al. -፦ 


inicial Este incremento de golpes se hatomado en cuenta debido a 


las tensiones capilares que se producen al dilatarse el naterial -- 


cuando se introduce el penetrómetro, = 
En el caso de materiales permeables o de arenas de baja -- 


compacidad no se registra corrección, ya que no se presentan ten- 
siones por la rapidez con que se disipan presiones de poro. 
En forma completa, los valores registrados en la prueba de - 
penetración estandar dinámica deben verificarse y corregirse con 
los obtenidos en pruebas sobre muestras inalteradas, 








Cuando los suelos son cohesivos existe cierta discrepancia: en - | 
forma práctica se usan los mismos valores a juicio del ingeniero, -- ; 


debiendose tomar en cuenta los siguientes factores: 
1. - Contenido de finos 
2, - Tamaño predominante del material 
3. - Presencia de gravas (Elevan elNo, de golpes ) 


: 4,- Condiciones de saturación 
Cuando los estratos se encuentran muy compactos es preferible 


suspender el ensaye al llegar a 50 golpes, sin importar que no se ha- 
ya penetrado los 30 cm. especificados: registrando la resistencia a - 
la penetración como 50/d, siendo "d" la profundidad hincada en los - 
50 golpes. 

Por otra parte 81 los estratos contienen gravas, boleos, cantos 
rodados etc., el ensaye de penetración resulta erroneo, ya que la re 
sistencia del subsuelo se incrementa, Por lo tanto cuando se presen- 
ten estos tipos de materiales, es recomendable emplear la መፍ - 
el trépano, o utilizar equipo rotario. 

EQUIPO NECESARIO. 
1, - Tripie con polea 


2. - Muestreador estandar (tubo de media caña o penetrómetro estan- 
dar) 


Antes de iniciar el ensayo, el muestreador debe encontrarse per 
fectamente limpio, engrasando su parte interior y la zapata de corte, 
3, - Martillo o martinete, - Elemento formado por un martinete de, 63. 

5 Kg. (140 Ib) de peso y: tubo guia que permite al martillo una -- 
caida libre de 76, 2 Cm, ( 30" ), 





4. - Barras de perforación. -De preferencia de 1 29/32" de diáme - 


S. - Cabeza de gppeo. -Dispositivo formado por un tubo cople о cabe 
za especial, para recibir y detener el martinete. 

6. - Ademe 

7. - Malacate, 

8. - Varios, -Llaves stillson, cable, junta giratoria, llave de cadena 


recipientes para muestras, parafina, brea, registro etc. 


POSIBLES ERRORES 
l. -Se debe procurar limpiar el sondeo cada vez que sea extraido al 
muestreador. 
2. - El peso del martinete y la altura de caida del mismo deben de -- 
4 ч checar con lo especificado en el ensayo, 
| 3. - La longitud de penetración debe ser realmente de 30Cm. 


Es necesario indicar la profundidad a la que se encuentra el -- 
nivel de aguas freŝticas. Generalmente, en el caso de las arenas, - 
el Ν.Α. F, se determinara en un tiempo minimo de 30 minutos des 
pués de haber finalizado el sondeo: en limos, después de 24 horas 
y en el caso de las arcillas resulta complejo definir el tiempo por 


las características que reune el material, adoptandose en forma - 
práctica 24 horas tambiefi, 
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RESULTADOS y PRESENTACION ር d 


Los vALORES OBTENIDOS DE UN SONDEO DE 
PENETRACION ESTANDAR DINAMICA SE REPRESEN_ 
TAN EN FORMA GRAFICA COMO SE INDICA. 


N2 DE GOLPES 
О 5 10 15 го 25 зо 35 40 45 50 


SONDEO Ne 4 







GOO я б л ε οἱ № 


o 


PROFUNDIDAD EN MET ROS 


12 


FIN DEL 
SONDEO 
SONDEO DE PENETRACIÓN ESTANDARD DINAMICO 


PESO DEL MARTILLO 65.5 Kg 
ALTURA LIBRE DE CAIDA T15 Cm, 


LONGITUD DE PENETRACIÓN = 50 cm, 


fig (18) 











(a) 


TUBO DE 


(c) (d) 





PENETROMETROS CONICOS 


Fia (19) 








TIPOS 


70 mm а) Tipo Danes 


b) Tipo Holande's 


6) Tipo para ensa- 
ye dinamica. 

d) Tipo de inyec- 
cion. 
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METODOS DE MUESTREO, ነ 


Para determinar las propiedades mecánicas de los kios, es 
necesario obtener muestras inalteradas debido a que conservan su : 
estructura y propiedades físicas naturales Y para ello es indispen- 
sable contar con muestreadores que permitan avances a las profun 
didades deseadas. A continuación se mencionarán y describirán 


los más usuales, dependiendo del tipo de estrato que se tenga. 


1, - MUESTREADOR SHELBY, = Este tipo de muestreador no es más 
que un tubo de lámina unido a una cabeza por medio de dos pri 
sioneros (tornillos allen) El cual se une a las barras de per- 
foración, encontrandose alojadas en ellas una válvula check, - 
con el objeto de proteger a la muestra de las presiones Hidros 
táticas, Mediante este tipo de muestreador se obtienen mues - 
tras inalteradas básicamente en suelos blandos (Limos, arci - 
llas). figs, (20), (2) 

Es conveniente que antes de hincar el muestreador en el pozo, 
debe limpiarse el material residual en la perforación, en --- 
igual forma, las paredes de la perforación deben encontrarse 
estabilizadas con lodo bentonítico y ademe (cuando el material 
lo requiera), El muestreador se va introduciendo a presión - 
en forma continua con una velocidad comprendida sure 15 y 30 
cm/seg. Cuando se tienen suelos blandos con alto contenido 
de humedad, es conveniete dejar en reposo el muestreador du 
rante cierto tiempo, con el objeto de ayudar a que se incre -- 


mente la adherencia . 
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entre el material y tubo, Una vez que se ha logrado esto se hacen gi- 
rar las barras de perforación antes de sacar el tubo del sondeo logran 
do asf cortar el extremo inferior de la muestra, Al estar introducien 
do el tubo muestreador se llega a producir un remoldeo en la mues -- 
tra, alterandola ligeramente. Esta alteración esta en función de las - 
dimensiones del tubo en lo que respecta primordialmente al espesor - 
de sus paredes, por lo tanto, mientras mas delgadas sean estas, me- 


nos será el grado de alteración, El grado de alteración se determina 


de acuerdo a la expresión: 


ΑΦ = De? - pi? De = Diámetro exterior 
De* Di -Diámetro interior 


El diseño del muestreador debe justificar la siguiente relación: 
1.- 10 < 15% 


2. - Espesor del muestreador 3 < 4% del diámetro del tubo 


DIMENSIONES DEL TUBO SHELBY MAS EMPLEADOS, 
Diámetro exterior 6, 35 Cm 21/2") 7.62 Cm. (3") 8.89 Cm. -- 
(31/27) | 


Diámetro interior 6.03 Cm. (2 3/8" ) 7.30 Cm. (27.8") 8.57 
( 3 3/8" ) 


ΕΙ inconveniente del tubo shelby es que sólo puede utilizarse una so- 
la vez, debido a que para sacar la muestra con un minimo de altera- 


Ción es necesario cortar el tubo en tramos. 


Después de que ha sido extraido el muestreador, se procede a - 





| 
| 
| 
i 
ë 
- 
- 
- 
- 
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desacoplar el tubo o camisa que contine la muestra, clasificando 
el material en los extremos. Se sella instantaneamente con para 


fina y brea. 


En la parte superios de la muestra se anota la fecha, nd - 

mero de sondeo, profundiad, identificación de material, porcenta 
je de recuperación. 
2. - MUESTREADOR DENISON.-Cunado se encuentran suelos 
cohesivos con un contenido de humedad nulo o realtivamente com 
pactos, el tubo shelby resulta impropio por la dificultad que re- 
presenta al hincarse, Se tiene que recurrir a muestreadores -- 
más elaborados siendo el Denison el apropiado en estos casos, - 
siempre y cuando el material no contenga grava. 


Básicamente el muestreador Denison consta de tres partes 
Dos tubos concéntricos y una cabeza doble giratoria, El tubo ex 
terior se encuentra constituido de una zapata dentada, la cual um 
corta el material por rotación, en cambio,el tubo inferior y ei 
dispositivo donde queda acoplado, reune caracterfsticas semejan- 
tes al tubo shelby, estando conectado al cuerpo de la cabeza me 
diante baleros, Рог tal motivo, el tubo interior permanece está 
tico al girar el resto del muestreador. 

En todo el transcurso del ensaye, al estarse hincado el 


muestreador, debe aplicarse presión vertical utilizando el sis - 


tema hidráulico, procurando que al estarse efectuando la rota - 
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TUBO EXTERIOR 





SWIVEL 


fig 22 


BARRIL DOBLE TIPO 








ይፃ 
ነ 
ción el tubo interior no gire, introduciendo así mismo la circula- 
ción del: indo. de perforación. Li оном де тошо. di 
tubo exterior debe estar comprendida entre 50 y 200 r.pm: des - 
pués que ha sido llenado el muestrador y extraido, se procede a 
cortar el tubo inferior en forma similar como el tubo shelby fig 
( 22) 


3.- MUESTREADOR Т.А.М.$. (Tippes-Ammet-Mc Carthy— 
Stratton), Este tipo de muestreador es empleado cuando se tie - 
ne suelos de alta resistencia, en los que el muestreador Denison 
presenta dificultades al introducirlo aunque su forma de operar - 
es semejante, se encuentra formado por dos tubos concéntricos - 
el inferior de ellos lleva una zapata lisa, la cual se encuentra - 
montada en baleros y el exterior — una espiral que se -- 
encarga de extraer el material que ha sido cortado por un gavi - 
lan que se encuentra instalado en el extremo, > 

El muestreador se une mediante una cabeza a las barras - 
de perforación, las cuales, a su vez, se acoplan a la máquina -- 
rotaria, cuya velocidad se encuentra comprendida entre 50 y 100 
r.p.m. dependiendo de la facilidad o dificultad que presente el -- 
suelo Fig. (23) 





MUESTREADOR T.A.m.s 
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METODO DE ROTACION CON TRICONICA, ` 
Mediante este método se puede recavar una información räpi 


da, Cuando el material por atacar presenta dificultad a la ruptu- 
ra (Grava, boleos, estrato rocoso), el tipo de muestra obtenido 


es alterada, sirviendo Únicamente para clasificar el material, - 
definir el espesor del estrato y realizar las pruebas indice con- 


venientes, 
La operación del equipo es mecánica, con movimientos de -- 


rotación en forma simultanea y aplicando presión vertical a la -- 
broca constituida de diamante, Fig. ( 24) 

La broca puede ser bicónica o tricónica, La primera esta --- 
constituida de dos ruedas dentadas empleandose en estratos sua - 
ves, la segunda tiene una aplicación más general, ya que se utili. 
za en suelos de resistencia considerable, 

La velocidad de rotación, al igual que la presión aplicada a la 
broca, esta en función del tipo de material por atacar. 

MUESTREO MIXTO, 


Dependiendo de las Características que presenten cada uno de 
los estratos al estar realizando el sondeo, dará la pauta a seguir 


` para hacer una serie de combinaciones de acuerdo con los diver ፦ 
SOS procedimientos de exploración asentados en estas notas, con 


el objeto de recavar el mayor número de datos conforme al proble 
mà que se presente, 


Cuando los estudios de exploración requieren de profundidades 
considerables, ya sea por las condiciones a que va estar sujeta -- 


Una estructura, a la importancia de la misma o 8 18 -------- 








dificultad que presenten los estratos al estar realizando los son- 
deos, estando en función el tiempo, es necesario, en estos са - 
sos emplear maquinaria de avance hidráulico, llegando a tener 


las siguientes ventajas: 


1.-. En suelos duros facilita su avance. 


2.-. τ pueden efectuar, sondeos 8 profundidades hasta de 500 
S. 


3.- Las muestas que se obtienen son de tipo inalterado. 


4.- Los tramos de tuberia se unen por medio de coples rosca” 
dos. 


Teniendo el inconveniente que el equipo empleado así como 
el de la maquinaria utilizada son CoStOSO8, 












PER FORA CION CON TRICONICA se 
Y LODO BENTONITICO à 
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GEOFONOS 


.-.Χι|γ2-νι 
αρ 
FRONTERA  EN- 
„TRE ESTRATOS 





TIEMPO DE REGISTRO (SEG) 


DISTANCIA DEL PUNTO DE PERTURBACION A LOS GEOFONOS 


ESQUEMA DEL DISPOSITIVO PARA EXPLORACION 
GEOFISICA POR EL METODO SISMICO 











ENSAYE ` 


IDENTIFICACION DE SUELOS EN EL CAMPO 


Nominolmente los suelos que 
se presentan en la práctica 
son 5 (Gravas, Arenas, Arci Mas 
Limos, materia orgúnica), Los 
se han <huicdido en 


¡suelos 


kCOruesos y finos ). 


k grueos princi eal mente. 


ያ 


4 “Qruesos | 


(Gravan , Atenas) 


} 
| inos; ር Acella, Limos , Ma- 


teria orgánica). 


En la naturaleza los suelos 
se encuentran en forma he 
terogeneau , por lo que para po 
derlos del icar es necesu 
tio separar, los suelos grue 
sos de los finos, emplean 
do en torma empírica les 


siguientes ensayes con 
forme al $9.65. 





ARCILLA 


SUELOS GRUESOS 


La muestra por analizar debe 

vedar totalmente disarega- 
erum el objeto de apreciar 
la distribución y ое: (ост - 
dad de les diversos tama- 
ños Je partículas. 


Las gravas quedan compren 
didas entre 2" y Уч", por 
lo tanto si se cuenta Con 
una criba de Va" debe de 
posila cse el material асер 
tando todo aquel ave ve 
de retenido en ወይ malla 
como GRAVA. y el mate. 
cial que haya pasado po. 
dra ser ARENA, REAL 

ο LIMO. 


ĉi ĜA A 


НИ 





La» AEEVAS Son partículas 
minerales cuyos tamaños 
varian de ነኣ" (ፄ.ን5 тт) a 
0.002" ( 0.05 mm). Cuando 
por alguna Cireunstancia no 
sea posible apartar las 
GRAVAS de la. Деколь me 
diante la criba de Уң" ha 
bra que realizar la iden 
li ficacion visualmente . 


El material se deposi +a eq 
un reci pieata transparen_ 
Tandose enseguida . Poste 2 
Torment se deja teposar, 
Con el objeto de que las 

particulas se vayan Sedi- 
mentando , estando en fun. 
Cion pora elo οἱ peo 

de lua mismas, an Como 

sus Cameteriskcas, 


t que Conten о agua agi 


La aronvulomeh?a se obser. 
να o^ Separado en loda 
la altura del recipiente. 
Pr ejemplo ` El limo 
Permanece ያለ Suspensión 
aproxi muda mente un типо; 
le arcilla ona Мога ወ тал 
ü lan urmas instantunea - 
mente se sedimentan. 


A.I.M.C 


SUELOS FINOS E 


La identificación de suelos 

finos se lleva a Cabo me- 
Aore varias pruebas ma - 
поа\ел , las cuales depeaclien 
do «ο las δαπαεἰεγίε]ιεαα 


observadas en Cada una 
de ellas inclican el sue- 
lo estudiado. Es neceoa- 
по pora ello , preparar] 
εἰ material haciendolo L 
Фот por Да malla b= ዛር 


a) ENSAYO DE SACUDIMIENTO 


EI ensayo tonsiste en de 
pos? tar material prepara - 
do ( Suelo humedo ) en la 
palma de la mano y 

a оте Con Фоо, т: eo Tos 
horizontal es , observando Coi. 
dadosamente el ĉompok tu - 
miento que hene el адил. 
Creueción rápida , semi - ra. 
pida , lenta) al re|lejarse 
superficialmente en lu mues 
Но Con una apartencio 
brilante. o lua resa . En 
seavida se e pris ona la 
muestra (Qon los dedos , ĉon 
εἰ objeto de que el aque 


στ 











fluya , abri endose instan - 
taneamenle , dandose ` cuen - 
ta que el lustte desa pa 
rece, la facilidad o 
dificultad que presente εἰ 
aqua ወያ [lu servira. 
pora identificar el suelo 
рот gempo ፡ 

Los reacciones rapidas 
se presentan tuando e 
maleriad se encuentra 
censirluido Con polvo de 
foca о arena muy fina 
una reaccion en menon 
escala 6 fa anleston co- 
respondería а un limo 
o Rimo- arctlleso ( reaccion 
medta J). Cuando se tenen 
reacetones Ventas , εἰ ma- 
terfal analizado resulta 


зең arc eso . Encambo 
Cuando por completo no 
hay, reacción ¡indica uqa 
ancilla de alta ρθασξις- 
dad o matena orgánica. 





SACUDIMIENTO DE LA MUES 
TRA HUMEDA 


b) ENSAYE DE PLASTICIDADO | 
* 
TENACIDAD CERCA DEL 
LIMITE PLASTICO, 


El maternal que pue uk- 
lizado en el ensaye ση. 


teron se amasa procu- 


randole dan juna Con - 
sistenda de masilla 





aceitosa, formando mical- Sin embargo. las arci- 
№ ~j kos esfera de aprox Мааса da. | 
une - Son. ft. cia me Фо plasticidad tegvieren 
tro, la cual se va Codan- £g 3 

do con la mono, Sobre de varios ensayes. 
onu soperkte:e despol: Ја 
de cefatal hasta que a- 
dopte la torma de on cilm 
dro con diametro de Ve" 
(3.218 mmm), estando en es- 
das condiciones en el mo 
mento qve la muestra E 
sente ameietamien {cans 
versales en toda su longi- 
tud, nos indicara τ πα 
legado a So limife plan 
tico, Dependiendo de 
la facilidad о dipeol- 
{са para logra c lo ante 
глос глепте еж vesto ¿e 


podr estar en libertad 
de «denti {сег a les 
Suelos por ejem ele : 






VIDRIO DESPULIDO 
En el caso cle las асе 
nas Mí Siquiéra es po 
sible «ат la [ος ee 

mencionacia „(ClUDDROJ. 

En Los LIMOS Cow UNO 
o DOS ENSAYES SU CUD 
PRESEUTA ZG ECC EX MIENTO 


ENSAYO DE PLASTICIDAD DE LA MUESTRA 


A- LMC. 
ሬሣ 











C) ADHERENCIA A LA PEL 


Ar estar preparando el 
material, deje cierta con. 
tidad, ontado en la pal 
ma de la mano hasta 
que se segue completa men, 
ke y con la otra mano 
trate de αυιἸαείο͵ obser. 
vando Safad a „la 
vez, la Зи} со аа que 
presenta para despreodeclo, 
por ejemplo : 

La arena caerá mstanto- 
neamente com el solo 
movimiento de la mano 


С «wn un leve contacto. 


opondra cierta 
resistencia, Sin embargo 


El limo 


la arcilla dependiendo 
de su plasticidad ogooda 
una mediana o alta 
resistencia. 


d) ENSAYO DE RESISTENCIA 
EN ESTADO SECO 


De la muestra en estudio 





ENSAYO DE ADHERENCIA A LA PL 


deje secar una porcion 
de ena decal 


pera {ога amb. enis T M o 


a la tem- 


si se desea acelerar εἰ 


secado introduzca la en 
on homo a temperatura 
constante de losec 
durante un tiempo de 
24 he. Enseguida sy ele 
la muestra con 

dedos inde y pulgar 
aprusionon dolo hosta- 








provocar la τυρἶνεα. 
Teniendo presente que 
ዴላ! no presento dii col 
tad el moter?al puede 
ser. arena, cesi cando 


de acuerdo al tacto 


que presenta el material, 


Una resistencia baja. 
indica la presencia de 
on material limoso 
y eoande la Diko. 


opone mayor resistencia 
a la falla podm sec uma 
arcilla  inorgómca de 
plasticidad media o 
alta , de acuerdo a lo 


oposicion que pres en le. 





DESMENUZAMI ENTO Ot LA 


MUESTRA SECA ENTRE LOS 
OE Sos. 


ALMC 


€) ENSAYO DEL OLOR 


El olor en los suelos 
es característico UNICA _ 
mente s? se hene la 
presencia de molecta 
orgómica , la cual se 
manifiesta pon el olor 
penetrante de putrefac- 
cion cuando el male. 
mal se encuenira en 
estado humedo, dismi- 
noyendo cvando se de. 
сею а la intemperie 
y ο αμ A al esla c 


en contest, con el fuego. 


f) ENSAYO DEL ACIDO 


Este ensaye consiste 

como es salido, en veclir 
сле {а cantidad de acido 
clorhídrico sobre la mues 
{ча en estudio y obser 


vor que realmente se 


Provogue la reaccion ejer 











^... vescente en el Suelo 


detectando ast la pre- 
sencia de Carbonato de 


calcio. 
. 9) ENSAYO DE PENETRACIÓN 


Real mente ete ensaw e 
justifica. una idea 
somera sobme lo» Swe- 
les blandas midiendo 


directamente зо resistencia 


al esjuen»o e»tlante , em. | 


pleando un aparato 
denominado PEDETROME- 
Teo OE GoOLSILO ul 
estor realizando Дал 
expleracione^ pnelimina - 
የ65 , ela»; [ieundo lo, de 
estu manera En ህለር፡ዐባ 
de su resistencia. 

Su funciona miento re- 
sulta sumamente senci- 
llo ya que Consiste en 


nto dueiy 96. piston o 
embolo de Yy de pulga- 
da (La cual se eneuen_ 
lya marcada зоЪче el 
mismo) en A suelo, 
¿imoltaneaménte se 
procede a leen en la 
encala que tae el apa- 
rato en ll mango ĉon 
mdieadoy que permanece 
eskutieo al deaur de qpli 
con Ja presion- 


La escala del με. 


Ho da la leetura d°- 


recta en Кас Зе 

Com preni оп no confinada. 
Teniendo ём сого e^t, 
uo lecturas registrados 


hanta 1.5 afm βρε 


den a limes o ancillas 
de cohesion media 
leetu rus que llegan a. 
4 79: pertenecen a 


aneillas Con alto orado 
de Cohesion . 





PENETROMETRO DE BOLSILLO 


6] 


























"Les suelos que presentan carac 
]εείο]ιεα« anormala són : 2 
EL. TURVA. 


-2- Леси љ5 EXPAN SUAS 
3. AÁRCILLAs DISPEELIVAS 


Estos suelos teso Kan mdesea 
bles, debido а que causan se. 
rios problemas al emelearse 


Como mal 
у enales de sustenta- 
Son. ወ cons TuUcción . 


TURBA 


La toda se puede ident: μἴ- 
car acilmente Conforme cx 
las Sigvientes coracteristi - 
cas. 

1- DLACTANCIA- Puede obser- 


Vaese que en esle tipo de 
prueba el agua ተ'ሣሃደ aon 


cuando el materal ма eger- 
diendo humedad. 


2- TENACIDAD- Se com prve- 


ba erackcumente ve su 

tenacidad es nula, debido 
а que οἳ siquiera se puede 
formar el rolito езрес 4 ca. 
do. 

5- COLOR.. En presencia 

de agua es de color negro 
bri lloso y en esta do seco 
da ona apariencia de cenza 


Presen lu. vn olor 
desagrada ble, 


4- OLE... 


5- RESISTENCIA .- La resisten 
Sia que tiene el material es 


* 


baja ‚ е“ Coo ck ciones naturales 


puede ser de 0.1 ps con ба 
angulo de fricción nterna de 
i. 

SUELOS EXPANSWOS 

Las arcillas eppanswas se pue- 
den identificar ácilmente en 
el campo; mediante un ре- 
cedimiento muy smele, el 
coal consiste en depositar 
cierta cantidad de material 
en on recipiente transparente 
con agua. Se puede obser- 
var ave el suelo ev panstuo 
conforme so εοοςλδλὐειοω Fi- 
Sito-GLIMICA. ዓ ለ «ናፀጠፀስትዉ so 
volumen instantaneamente 
es cambio las arcillas como 
nes esentan uni camen te 
disgregación de partícula s 





ARCILLA 
COMUN 


ARCILLA 

EXPANSIVA 
Las arcillas expansivas Son 
matec?ales indeseables , clabt- 
do a que en aleooas estruc- 
luras causan problemas 
Sobre todo, en las que trans- 
miten cargas relativamente 
bajas por ejemplo: 
Casos habitacion, canales εἰς 


“г 











CONVENCIONALE 5 


SIGNOS 








MATERIA ORGANICA 


NIVEL FREATICO 


RELLENO 








ARENA 


LIMO 





ARCILLA 





BOLEO cow 





ль AENA 


BOLEO 


GRAVA 


SS 





x S እረ ΧΑ 
LODOS 


b, 
y 
у 


eS 


[2 


CALIZA 


TOBA RIOLITICA 





———— am 





CAVIDAD 


A MO CLASIFICADA, SUPERFICIE DE ROCA 


das 




















RESULTADOS Y PRESENTACION 


Los datos obtenídos αἱ fdenhfican los suelos 
deben герлеѕепіолѕве en forma simbólica cada 
uno de ellos formando ás el perfil estratigráfico 


COLUMNA ESTRATIGRAFICA 
SONDEO №1 





Limos de consistencia alta de co 
lores verde grís , Arenas 
limosas compactas de colones - 
verde claro y cafe obscuro. 


Arállas Imos de Constalencia 

vartable desde muy Suave ቧ duro 
colores, verde, café y roJizo , Con 
capas delgado, de arena com. 
pacta. 


Arena fına limosa Compacta de 
Fin DEL SONDEO. Color 9" celaro. 


по 
























LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 


\м GE N 1 E ВТА EXPERIMENTAL 





ESIA 





Localización |. — —— Sondeo № 


Obra =й 
Profundidod...—— —— — —— ——— — — 


Muestra = uua om 





IDENTIFICACION DE” SUE LOS EN EL CAMPO 


APRECIACION DEL TAMAÑO Y FORMA DE LOS GRANOS 





a: GRUESOS 


TAMAÑO — U FORMA о 


b FINOS 





COLOR 
MOVILIDAD DEL AGUA 
o NONU UR bena [ex ҢЫ ШЕ... 
PLASTICIDAD | 
“ACTA ባሬ ስ ላሌ 1 |НА NULA 
l I i E: | 
LT АА. | Καρ. Го. To NULAJ 1. 


5 RESISTEMCIA EM ESTADO SECO 


| 
| 


ARENA 
LIMO 


ARCILLA, 





CLASIFICACION Y OBSERVACIONES. 


A ALLE E 








tej 2-12 Fecha „= 


М — ው 


Е NSAYE E 


ONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 


OBJETIVO : РЕТЕЕЫ ЧАЯ LA CANTIDAD DE AGUA 


Que Poser UNA MUESTRA Com RES” 
PECTO AL PESO SECO DE LA MISMA. 


DEFINICION ` εοντενιοο DE HUMEDAD ES LA ft 
. LACION DEL PESO DEL ACU» ENTRE 

EL PESo DE LOS SOLIDOS DE UM 

SUELO CCOMUNMENTE SE EXPLESA EL 





POECIENTOJ). 
FORMULA: ርን = Wu x 100 δ 
Ws 
EQUIPO : 1- ESPATULA METALICA 


2- VIDRIOS DE RELO) © CAPSULAS DE 
PORCELANA. 


5. DESECADON. 


47 BALANZA DE TORSION cow APROXI- 
MAcion AL ርጋ, Gl at. CAPA COnN 400%. 


5.- μοπως ELECTRICO DE TEMPERATUEN 
CONSTANTE DE 105°С 


RMC 





A 


PROCEDIMIENTO : ናዊ 


1.- BALANZA ELECTRI 


















v 
Q 


MANIJA PARA 







VARIACIONES 156 z LECTURA 
85. * ¡REGISTRADA = 
š ë 
ЕЕЗ 
LJ 
TORNILLOS NIVELADORES ርዓነ”›።፥ o PESENSE Las 
CAPSULAS у VIDRIOS DE = 
NAVELACION DE LA BALANZA RELOJ 
DE TORSION, 
ILI 
CAPSULAS uu 
DE ALUMINIO 
L 
= 
= 
(4) anorese LOS DATOS Ld 
(2) En LA COLUMNA 1 
NUMEREMSE TODAS LAS 
DEL REGIST IN 
TARAS O CAPSULAS AQ MEMO, -- 
QUE SE VAYAN A Em- 
PLEAR. ; 
= 

















(5) CON UNA ESPATULA 


SE EXTRAE UNA PoR 
፡ CION DE UNA MUES 
TRA REPRESENTATIVA 
(inaite RaDa). 
LA CUAL SE DEPOSITA 
Em CADA CAPSULA, 
CAPSULA 


Cot MUESTRA 
HUMEDA 









sto Oflu AT, 


(6) SE PESA NUEVAMENTE 


LA CAPSULA CONTENEN 
DO AL SUELO HUMEDO, 











O 


aote 


urn 
REGISTRADA End 


LoS VALORES REGIS- 
TRADOS (PESO DE LA 
CAPSULA , сом EL SUELO) 


SE ANOTAN Em LA CO- 
LUANA. 9 2 (Wim) 


Ἐν EL REGISTRO IND- 
CADO. 


XI 


LA CAPSULA σον LA 


MUESTRA , SE INTRODU, 
СЕ EN EL HORNO DU- 
RANTE UN TIEMPO DE 


18-A 24h. com UNA TEM 


PERATURA CONSTANTE 
DE 105%-110*Cc. 





ገዛ 


sik, 

























' > 
HORNO ELECTRICO | PSULA Co — 
mu SEC 
- 
3 La 
H 
t LA 
22: $ REGISTRADA 
፡ τ’ PI 
| = ሠም” 
+ 
CUANDO HA TRANSCU - 
DESPUES DEL TIEMPO RRIDO UN TIEMPO 
INDICADO, CON UNAS | APROXIMADO Dt 0.5 hr LI 
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SE INTRODUCEN LAS 


CAPSULAS CON LA SE ANOTA EL VALOR 


25 


MUESTRA EN EL DE OBTENIDO EN LA CO- 
MITIR QUE SE EN- TRO INDICADO. 


FRIEN LAS MUESTRAS, 


15 





CALCULOS 


CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 


Wis 
r (Gr) 
: (5) (Ὦ 





Wt= Peso dela tara o capsula Wa =Peso del agua 


Wtm=Peso de la tara con muestra Ws =Peso de la muestra. 
en su estado natural en su estado seco 


МА = Peso de la tora con muestra 6» =Coatenído dé humedad. 
en su estado seco, 


Í-AL VALOR OBTENIDO DEL PESO DE LA CAPSULA 
MAS EL SUELO HUMEDO (2) SE RESTARA DEL 
QUE ФЕ οθτυνο PARA. EL PESO DE LA CAPSULA | 
MAS SUELO SECO (3). OBTENIENDO А EL PESO 
DEL acua (Wo) 


2.- EL VALOR OBTENIDO SE ANOTA EN LA COLUM 
NA (Ц) 


3- DEL VALOR [DE LA CAPSULA MAS EL SUELO SECO, 
SE RESTA ει PESO DE LA CAPSULA , OBTENIENDO 
EL PESO DE LOS SOLIDOS Ws) 


ባ EL VALOR OBTENIDO. SE ÁNOTA EN LA COLUMNA 
(S). 








POR DEFINICION ει. CONTENIDO DE HUMEDAD -. 


ες L^ RELACION QuE EXISTE ENTRE EL PESO 


DEL AGUA AL DE LOS SOLIDOS , EXPRESADO 
Ем PORCIENTO. 


= Ww x 100 
Ws 


DISCUSION DEL PROCEDIMIENTO 


ал. 


o) 


c). 


DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO , EL 
CONTENIDO DE HUMEDAD ES DE LAS MAS 
SIMPLES Em OBTENER , lA QUE SE EMPLEA 
MAS. PERO EN SU DETERMINACION SE TIENEN 


ALGUNAS DUDAS ENTRE LAS QUE SE HAN, 
DE APUNTAR. 


LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 


Ἐν EL TOTAL DE LA MUESTRA . 


EL TIEMPO DE SECADO. MIENTRAS 


PARA UNA, 
ARENA ES 


POSIBLE OOTENER UN SECADO COM- 
PLETO EN UNA HORA 


ES DIFICIL DECIR "CUANDO SE HA LLEGADO 


EN VERDAD A UM SECADO TOTAL, 


Ἐν LOS HORNOS SE HA NOTADO, QUE LA TEM- 
PERATURA Em VARIOS PUNTOS DENTRO DE 


EL ES VARIABLE , LLEGANDOSE 


ο TENER. YA- 
RIACIONES DE 


DECENAS DE GRADOS DE UN 


PUNTO A. отео, 


ο MENOS, EN ARCILLAS 


ገገ 












RESULTADOS Y PRESENTACION 


"Los VALORES OBTENIDOS SE REPRESENTAN 
EN FORMA GRAFICA COMO SE INDICA. 






CONTENIDO DE HUMEDAD 
SONDEO ኑ49 1 š š 
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PROFUNDIDAD EN METROS 
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ΙΡ М LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS U 


τυ 4 ዜ Ww +" RAR 5% & . P . A "^ EN та Y 
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CONTENIDO N ATURAL DE HUMEDAD 


CAPSULA (2)-(3) | (5)- (| CONTE NIDO 
DE 
PESO We | Ws ° 
d (4) (5) - @) 





| Wiz Peso de la tara о capsula Was = Peso del aqua. 

| WimzPeso de la tara con muestra Ws = Резо de la muestra 

| en su estado natural. en su estado seco. 

|  Wtsz Peso de la tara con muestra G) = Contenido de humedad, 
| 


en su estado seco, 


OBSERVACIONES 
DEL ALUMNO 


A 


OBSERVACIOMES 
DEL PROFESOR 


ALUMNO 


BOLETA 





ENSAYE 





PESO VOLUMETRICO NATURAL 


OBJETIVO: oBTENER ει PESO  vVoLUMETRICO DEL 


MATERIAL EN ESTADO NATURAL (SUELOS cou£ 
SWOS Y FRICCIONANTES ን : 


DEFINICION | EL PESO VOLUMETAICO DEL MATERIAL 


Eb ESTADO NATURAL, ES LA RELA-. 
σιον DE $0 PESO ENTRE LA UNIDAD 


DE VOLUMEN, A CONTENIDO NATUAAL 
DE HUMEDAD. 


APLICACIONES | LOS VALORES OBTENIDOS INTERVIENEN 
Ἐν LOS SIGLIENTES ANAUŬSIS. 


а). EMPUJES SOBRE ESTRUCTURAS DE ФЕ - 
^ TENCIOD. 


Ὁ). ESTAGILIDZO DE TALUDES 


c). PEESIONES VEETICDLES EFECTUAS DE- 
BIDASŜ AL PESO PRoPio DEL SVELDO 


d) GRADO DE COHPRETA CION (Et. PAVIMENTOS) * 


EQUIPO :1- BALANZA DE TRES BRAZOS com 
ADITAMENTO ESPECIAL СОФ CA 


PACIDAD ot ?OOar Y APROXIMA 
CION ሴኒ 0.01 gr. 


2- VASO DE PRECIPITADO DE 300 ር. 
3: ESPATULA DE CUCHILLO. 


ц. PARAFINA. Y BEEN, 


5 PARRILLA ELECTRICA. 


©. HiLo 











| PROCEDIMIENTO AO 


TORNILO 
ESTIRADO 





ESCALA POSTERIOR CGoar) 
ESCALA DEL MEDIO (190 gr) 


RECIPiture 
METALICO CON. 


PARAFINA y BREA. 





4——VASO DE PRECIPITADOS 
BALANZA DE 3 BRAZOS LD 


300 mf. 








NIVELACION DE LA SALANZA DE TRES BRAZOS 
Y REVISION DE LA PARRILLA ELECTRICA 


S (5) LA MUESTRA SE Αμα. 
М. UNA ESPATULA, SE RRA Com UN MILO. 
EXTRAE UNA PORCION 


DE una MUESTRA RE- 
PRESENTATIVA DE SUE- 
Lo Por ANAUZAR, LA 
BRANDO ом CUBO o Γι 
QoRA IRREGULAR DE 2 Cm. 


DE LADO APROXIMADA - 



















(4) SE PESA EN LA BA 


LANZA DE 3 SRAZOS 


LA MUESTRA, MOVIENDO 
INICIALMENTE LA PE 
SA COLGANTE HACIA 
LA DÉRECHA Em LA 

ESCALA MEDIA , WAS 
TA COLOCARLA Em LA 
MARCA ` QUE CORRESPON 
DA AL PESO DEPOSITA 
DO Y EL FIEL OSCILE 
LIBREMENTE . LAS Όι- 
VISIONES ww ESTA 

ESCALA VARIAN EN 

ιο or. ŜI EL FIEL Que 
DA SUSPENDIDO Em LA 
PARTE SUPERIOR Ha 
BRA QUE MOVER LA 

ESCALA POSTERIOR COYAS 
VARIACIONES, ESTAN 


REPRESEMTADAS EN igr 


FINALMENTE SE AFINA 
EL VALOR CON L^ 
ESCALA FRONTAL мо. 


MENDO EL JINETILLO 
LAS DIVISIONES QUE SE 
AN NECESARIAS HASTA 
QUE El FIEL OSCILE 

LI ORE MENTE . CADA ФЕ. 
QUENA Ό]νίδιος DE LA 


ESCALA FRONTAL Equ 


VALE A 0.01 ας. 


EL PESO TOTAL DE LA^ 
MUE STAA EN ESTUDIO 


EQUIVALDRA A LA 60. 
MATORIA DE LAS LEC- 
TURAS PARCIALES EFEC 


TUADAS Ἐν CADA ESca 
LA 


PESO = 104 4+ 0.67 = 14.61 gr 





ANOTE EL PESO OBTE- 
NIDO Ем LA COLUMNA, 

DEL REGISTRO INDI- 
CADO. 








i i or e LA MUES 


TRA Ἐν UNA MEZCLA DE 
BREA y PARAFINA DE- 
RRETIDA HASTA QUEDAR 


TOTALMENTE IMPERMEA - 
BILIZADA CON UN Baño 
LO MAS DELGADO POSI- 
BLE. 


AI 





й | 
de пленне. EL PESO pc 
LA MUESTAA CON LA ዩኤ 


Rarina. (Wmp). 
“тр = О + ሬት 0.85: 16.85 qr. 


ANOTE ዬኒ PESO DE 


LA MUESTRA MAS 
PARAFINA EN LA 
соъоммл (2) DEL 
REGISTRO INDICADO. 


(9) 





INTRODUZCA LA MUESTRA 
£N UN VASO DE PRECIPL 
TADOS QUE CONTENGA 

AGUA , PREVIAMENTE CO. 
LOCADO Ἐν LA BALAN- 


АТ.М. 83 








1 DE TRES ©®алтоз, 
DETERMINANDO EL PESO 

DE LA MUESTRA COM PARA. 
Fina Sum&RGIDA, (Wmps) 
PROCURANDO QUE MO TO 
QUE EL FONDO DEL VASO, 
Ni LAS PAREDES DEL MISMO; 
y QUE QUEDE TOTALMENTE 


SUMERGIDO, 
(9) EL PESO DE LA MUES- 


TRA SUMERGIDA SF 
ANOTA EN LA COLUM. 
NA TRES DEL £E- 
Стао INDICADO. 





CALCULOS 


PESO VOLUMETRICO MATURAL τ 
—— nr nT -— n [ 


LA Ba i 
(ኛነ | cand | Car) |(2)-(3)K2)-G) (cm 


ME ES στη | soj [ESAR πας VD 
"Lau ο... 
1-1. 
— ግ 





ἡ Nmp: VOLUMEN OE LA MUESTRA CON 
PARATIN. 
pias PESO DE LA PARAFINA. 


com PARAFINA SUMER a - Vin = VOLUMEN DE LA MUESTRA. 
GIDA Em AGUA, 


1 Wm= PESO DE LA MUESTRA ` 


2. Wmp:PESO DE LA MUESTRA | 
Com PARAFINA 








l- SE OSTIENE 
LA 


EL VOLUMEN DE LA MUESTRA CON 


Parafina (Vme) RESTANDO, EL PESO DEL 


SUELO MAS PARAFINA (6) DEL PESO SUMERCGA- 
DO DEL MISMO (5). EL RESULTADO 


SE ANOTA 
EN LA COLUMNA 4 


Мехр = Wmp- Wmes 


2. CALCULESE 
MUESTRA 
DE LA 


POR DIFERENCIA DE Peso, DE LA 
EMPARAFINADA (2) menos EL PESO 


MUESTRA , OBTENIENDO EL PESO DE 
LA PARAFI NA (Wp). ASI ENTE 


su VALOR EN 
La COLUMNA (5) 


We = Wmp - Wm 


3" EL VOLUMEN DE PARAFINA ες (QUAL A LA, 
RELACION ENTRE EL PESO DE LA PARATA- 
NA, QUE SE NECESITO EN EL  ENSAYE 


y эч CORRES Pon DiEnTE PESO ESPECIFICO 


(O.91). EL VALOR OBTENIDO Άνοτειο En LA 


COLUMNA (€) 


- ኣሎ 
Me 


4- DE LA RESTA , DEL 


VOLUMER DE LA MUESTRA 
MAS PARAFINA 


MENOS EL VOLUMEN DE 


85 











LA PARAFINA (6) st OSTENE ει VOLUMEN DE la 

















HOESTRA EL VALOR OGTEDIDO SE AVOTA €» L^ CO- 


Lousa (7) 


Vm = Vnp - Ур 


9.- Poe DEFINICION El PESO VOLMETELNCO o 


ESPECIFICO, ES LM RELACION EXISTENTE 
DEL PESO POR UNIDAD DE VOLUMEN. 


Win AA | 
\ 0 


NOTA. ` 


EL VOLUMEN DE ta MUESTRA SE OBTIENE 
TAMBIEN, POR INMERCION DE MERCURIO, 
EL PESO DEL VOLUMEN ФЕ UERCUAIO DESA 
LOJADO, ENTRE Su CORRES PODDIENTE © ес 
ESPECIFICO DA EL VOLUMEN DE LL MUESTRA, 


EL мето бо DEU PIENOMETRO TaHBiEL ES 
USADO PARA DETERMINAQ EL PEso Vow- 
METRICO. 











PESO 
Obra 


Muestra 








ien Peso De LA MONSTRA | CON PARAFINA 
OBSERVACIONES 
DEL ALUMNO 


OBSERVACIONES 
DEL PROFESOR 


FIRMA DEL PROFESOR 


VOLUMETRICO 
Localizacion 
Profundidad 





Ve: Vonumen De LA PARAFINA Vm: Votumen DE 


ን. ጄቸ A 









NATURAL 
— Sondeo አያ ፒር 


















“тре = PESO ot LA MUESTRA сом PAAAFINA 
SUMERGIDA EN AGUA. 








Мер = VOLUMEN DE LA MUESTRA Com PA 
RA FINA. 


Μος PESO DE LA PARAFINIA. 








LA — MUESTAA. 











CALIFICACION 




















PROCEDIMIENTO Ne2 | 


SUELOS COMESIVOS © CON CIERTO GEBDO OL comesion ነ . 


4 PLocEDIMIENTO CONSISTE INI- NOTA". Si DO SE CUENTA COM 
AMMENTE EN LABRAR MANUAL ESTE OISPOSITIVO , SE ይቺ ውሎ: ^3 
2 PLACAS HETALICAS © ^: 
MENTE UNA MUÉSTAA ος For- MA CIRCULAR (Bm Ó) UNA таз 
мл omen. L^ PARTE INFERIOR y LA OTER 
EN L^ PARTE SUPERIOR ‚№25 CUA- 
LES SERUIRAD OE Base Para 
DAR LA FORMA CILINMORICA AL 
\25Е CORTANDO. ESTE eeoceo- 
MIEDTO RESOLTA MEJOR QUE Ç. 
AN TEROR ,DEB1DO a GLE LB HOES 
TRA SUFERE MENOS ALTERACIONES 



















1) com una CEGQUETA ЗЕ EXTAAE 
[ому PORCION RECTANGULAR DE 
SUELO DE APROKI MADS MENTE lZcm 
PEALTVAM κ Gcm DE BASE et 
UNA MUESTRA INALTERADA, 


መ” 
ተ 
G) Deseors oc QUE M^ QUEDADO 
DEFIMIDA La FORMA CUIVORICA, 
St P?occot A COLOCAR Lm Mugs - 
TRA Ἐκ» Ою МЕ DE DIMENSIONES 
ESTABLECIDAS ‚ CORTANDO ESSTGUIDA 
535 EXTREMOS Cow UNA СЕ Сост 
DE ALS ነ16ይፎፎ . LA ALTURAS DE L^ 
HUESTES DEBE «ερ ፍቺ сл» 
NECES Su DIS HETEO, š 
















8 z AMETRO SUPERIOR 
3 lNceosre LA MUESTRA ENUN Des as 


Dc= DIAMETRO CENTRAL 
| OLDEA DOR MANUAL y Com UNA Dir DIAMETRO INFERIOR 
PEGUETA SE LE ya DANDO La FoR 
MA CIUNOALCA. ^ der ALEA, 


A.M ĉi 












y) Ὀέθιοο ^ LA 1ሮድወዊር,ጋዬርጨ - 
RIDAD KVE PRESEN LA 

MUESTRA, MED10MTE vs VER- 
NIERA SE OSNENEN LECTURAS 
ρε LOS DIRMETROS SUPERIOR, 


CENTRAL € INFERIOR y La 
AVTO €» 2 SEPTIDOS(GIMA 
po οὐ) Esto SE ace CON LAL 
FINALIDAD DE OSTENEC UN. 
vnut LO Has REPRESEPTTIWO 
POSALE, 





х (5) № cowmmmufsciom SE DETER- 
PUNA EL PESO DE La HUESTRO 
Ею ESTADO NATUERML. 


Cow LOS VALORES OSTENIDOS 
SE CML WUN LAS AREAS SUPE 
RIOR CAS), CENTRAL LAC) ENEE- 
RIOR (Ai) y ει AREA MEDIA 
(Am) Con un EXPRESION :. 


እሑ Ast er Aŭ 


VOLUME” DE 
LA HVESTRA 7 ልፎ + Wm. 


ነኒ Ton - Peso VOLUMETRI LO 
ὖ NATURAL 


Ĉen „бео PEL Hoest» (Eoo. NAT) 


VOLUMEN DE L^ µυξοτ» 


Es CONvEMENTE DETERMINA. 
ει CONTENIDO DE MUMEDAO. 
OEBIDO A QUE SE coQgee =>» — 
oun Cow Ln RESISTEN 
oa SVELO ESTUDIADO Y 
En Έορµ DIRECIN, PUEDE ow- 
CULDRSE En PESO чох эзле е ес. 
ዴፍርሬ С) HEDIMATE L> €xemte = 
Sion. 


Ya - Sh 


ኒት‹ጪጋ 


Nom. Lio SEctvenan ANTERION 


AENTE EXPUESTA ES» & ç $c 
uE» » CABO PREN OBTENER 


Слав (Cos ος осо, LOS 
CUALES se EMME Em ESS- 
yes DE” 

15 ርወነ4ሮ'ፍድዔፍኒ ow SHPLE. 


2. Compresion TRIOYIPL єлех©со 


*. Conectesioo τοι aviat RS eo^ 
cowSouibaon PO DRENNON 


ኳ -- COMPRESION “ፎላ οχι RAPIDO 
C033$ OA O^ On DKENNON. 


DETERMINACION DE Pesos 
NOLUMETRICOS EN EL CAMPO 


(Prem SUELOS FINOS О CAVESOS) 


Como Se н» PODIDO OBSERUAE ፍቆ» 
LA DETERMINACIÓN PEL PESO νοιυ- 
µετριεο͵ EL PROBLEMA ESTED 
Ev OBTEDER Er VOLUMES DE LA 
MUESTRAN, yA RUE EL Резо PUEDE 
RECASTENASE DIRECTHENTE . 


En EL Campo EL VOLUMEN DE LA 
MUESTRO) SE OBTIENE EMPLESPOO 
ACEITE), ARENA © РОО, 




























EN CADA CASO SE NEMERE ( SE DETERMINA EL PESO DEL’ 
"HACER UNA CALA (APROXIMADA - RECIPIENTE CON ARENA" Y CONO. 


MENTE DE 15፡15 cm) 


` PROCEDIMIENTO EMPLEANDO 
` ACEITE 


ዌ CON LA AYUDA DE UNA ESPA- 
TULA Үс CUCHILLO SE HACE 
UNA CALA. 






EN UNA O ΕΝ VARIAS PROBE- 
TAS SRADUADAS SE DEPOSITA 
ACEITE, REGISTRANDOSE SUS 


SE CALIBRA LA CANTIDAD DE 
ARENA QUE NUEDA COMPRENDI- . 
DA ENTRE EL CONO Y LA PLACA 
ВАЗЕ. DESPUES DE SUE SE AM DE- 
POSITAPO LA ARENA , SE CIERRA 
LA VALYULA PESANDOSE EL 
DISPOSITINO- 





(Š) A CONTINUACION SE DEPO- O peje es "ደደ ም LN 


TA QUEDAR AL NIVEC DE LA NAR EL CONO Y EL ORIFICIO DE 
SUPERFICIE. LA PLACA BASE (1)-(2) 

ESTA SECUENCIA SE REPITE LAS 
t CALCULA, EL VOLUM 

E P mj “oj VECES QUE SEAN NECESARIAS HAS 


ACEITE QUE SE. REQUIRIO PA 
RA LLENAR LA CALA. TA OBTENER UN VALOR REPRESEN 
TATIYO 


PROCEDIMIENTO EMPLEANDO 
ARENA . 


EN ESTE PROCEDIMIENTO SE 
EMPLEA UN RECIPIENTE DE Yl- 
0816. <ом CAPACIDAO DE ዱ LTS. 
EL CUAL SE LE ADAPTA UN сомо 
METAUCO , LA ARENA UTILIZA - 
DA EN EL ENSAYE ES DE OTTA- 
WA сон TAMAÑOS COMPRENDI - 
DOS ENTRE 0.84mm (MALLA N*20) 

УУЛ 


Y MAYORES A O.S9mm(MALLA № 30) @ ረር 
SE CALIBRA LA ARENA (SUE SE 


(PUEDE EMPLEARSE OTRO TIPO OE ARA. 
yA A EMPLEAR EN EL ENSAYE 
ARENA CON TE \ А. 
CARACTERISTICAS SIM! ται FIN SE USA EL MISMO DISFOSI- 


4 E 
LARES A LA DE OTTAWA) © TINO( RECIPIENTE, CONO, FRASCO Y 


E E YA ARENA). = 


E SGLOCANDO.; EN LAPARTE iw. SE. DEPOSITA PLE REPENTE . 


P. FERIOR UN MOLDE METÁLICO У OBTENIENDO AL FINAL Su PESO 
ዕፎ DIMENSIONES SIMILARES AL 
DE LA CALA. A CONTINUACION DEL MATERIAL EXCAYADO SE 
UNA PORCION REPRESEN- 
SE LLENA EL 
MOLDE METALICO TATIYA » DETERMIN ANDO su CONTE 
COM ARENA Y SE DETERMINA NIDO DE HUMEDAD. 


EL PESO (PREVIAMENTE SE REGISTRA 
EL PESO DEL MOLDE). CoMO SE 
CONOCEN LAS DIMENSIONES DEL 
MOLDE, SE PUEDE CALCULAR EL 
PESO VOLUMETRICO DE LA ARENA 
(kd). ESTA SECUENCIA SE REPI- 
TE LAS VECES SVE SEAN NECE 
SARIAS CON EL oeJero ОЕ. 
TENER UN VALOR REPRESENTA- 
TIVO, 


DETERMINACION DEL VOLU- NS 






MEN DE LA CALA EN EL 
CAMPO. 


(Б) ре. LUGAR DONDE SE DESEA O εἲ 

COMOCE PESO ο CONTINUACION SE COLOCA 
uo AE ELCONO DE ARENA, SE ABRE 

SE HACE UN CUADRADO DE EC VALVULA. DEJANDO UE LA 

APROXIMADAMENTE (SOx 50am ARENA LLENE LA CALA ,LA PLA 

Y SE EXCAYA APROX. 20c Cb ФАЗЕ ү EL cono. 

О MAS PROCURANOO QUE SE EN (8) == CIERRA LA VALVULA Y 

CUENTRE LO MAS NIVELADO РО SE PESA EL DISPOSITIVO - 

SIBLE LE SUPERFIAIE DESCUBIERTA Com LOS YALORES OBTENIDOS Y 


En LAS CONSTRUCCIONES DE РАМ 105 paros ОЕ LOS PUNTOS (5) q 
MENTOS , ESTA EXCAVACION PRELL SE CALCULA EL PES VOLUME- 
MINAR , SE HACE GENERALMENTE, TRICO - 

EN LAS DOS CAPAS INMEDIATAS A Km=Vh= РЕЗО MUESTRA 


PESO DE LA 

AR GUE ==» - - 
κ.κ. = T © © 
PARA LLENAR 

LA CALA 





VOL. CALA = 


(© se nace LA CALA ,TOMANOD 
como BASE LA PERFORACION OE LA 
PLACA, EL MATERIAL EXCAYADO _ 








DIMELTO EMPLEANDO 
GUA 



















LA οιξεσεωεις DE LEC- 

TURS ¡MULTIPLICADA РОЯ. €C , 
PACTOR ФЕ CONVEESION DEL 
APREATO DAREA EL VOLUMEN 


OPE LD CALA En 


p PRoceDIMIENTO MAS EFICAZ 
en OETERMINAR EL PESO VO- 
yHETRICO En EL CAMPO , COWSIS- 
Em EMPLEAR UM DISPOSITIVO 
E VIDRIO GRADUADO Y UNA 

on Ot HULE, LA CUAL QUEDA 
оће ољ En EL INTEQIOLR OE v^ 
ALA. La SECUENCIA ES SIMILAR 
FAL PROCEDIMIENTO EMPLESNDO EL 
cono у RENA. 







EL VOLUMEN DE LD CALA SE o 
neve AL ABRIR LA VALVOLA DEL 
μεοινος DE VvVoLoMt UENO DE 
лась E «οσο MEDIANTE UNA 
PERILLA BOS, DE HOLE HAOS 
N QUE EL NIVEL DEL AQUA ER 
EL DSPOSITIVO ልኒርጫ NCE So NIVEL 
μες 15፡30 , REUISTRANOD ዬኤ LEC- 
8ፕህዴኤ INICIAL. ^ CONTINUACION 
sg INVIELTE LO BOMBON PRESION 
" vao Y SE BOHBEL PARA QUE 
"LL Bosa ος RULE fececse 

T DENTRO Ox. CULINDEO , ERAN- 
ka DO INSTOISTDNESA ENTE L^ YALNU- 
Lb DE CONTROL ፡ 
OBSERVACIONES Y POSIBLES EREDRES QUE SE POEDEN Co. | 


METER EN LOS ENSAMyES. 


1.- Que va MUESTRA NO SEA LAGRAD DEBIONHERTE. 
D. сєсти@лу MAL RECISTEDOHS EN EL VECVIEE. 


Z- BAND MAL NWELADA. 
M. La PARAFINA У SFE, PIEEOEN Sos PEOPLEDHDOES QUIMICAS 


AL EFECTUAR DIFELCENTE AL€ocom NODEINDDOO Cp ESTO so 
OESO Y TAMBIEN DEBIDO A ሬህ CONSTANTE oso. 


&- MAL CALIBRACIOSN PELL ARENA. 


«.- QUE Lo BOLSA PE HULE NO QUEDE DEBIDAMENTE ADHE- 
Rina En EL CONTORNO DE LA CALA, 


ALMC 
22 





 ENSAYE 





GRANULOMETRIA 


OBJETIVO: ESTE. ENSAYE «οωςφιθτε Es SE- 
PARAR POR TAMANOS 


LAS РАМ 
CULAS DE 


SUELOS qaotsos y 
FINOS QUE COMPONEN оюл ነላሠህፎ% 
TRA DE HATERLNL 


=> ESTUDIO 
y Es 


Funcion Ot ESTOS PODER 
LOS CLASIFICAR. 


DEFINICION Su οεσιξὀ “¿Sma miasave GRA 


NULOMETRICO A LA DETERAMINA- 
CION DE LA DISTAIBU CION DE 
LAS PARTICULAS DE UD SUELO 


En CUANTO A SU TAMAGO. 


APLICACION; EL REALIZAR UN Аљал 515 GRA 


NULOMETRICO TRAE como coo 
SICVIEVTE EN EL CASO DE Soc 
Los GRUESOS : 


4- Pocta CLASIFICAR LOS SUELOS 
ር COMUNES >. 


2- ANALIZAR EL MATERIAL MAS 


FAcruaLe PARA LA CONSTRUC- 


CION DE PAVIMENTOS. 











J- CAlCLLAR EL COEFiCUENTE DE 
PERMEABILIDAD EN UNA FORMA 


APRORIMADA. 


h- Derermuna EL HHBTERIDL PETREO 


HAS CONVENENTE Paga ЕС Con 


cetero. 


5. Paen svetos Finos ( የሕፎኒፎህ!ፍጫዔ μα 
NOKES DE LA MALLA ne 200) ES 
CONVEMEVTE OGTENER EL ዩሪፎረፍሠኩ. 
JE GE PARTICULAS MENORES DE UNA 


MICRA, ADEMAS EL INDICE ot PLAS- 
Ticiono Y EL LIMITE ος CONTAC- 


ειον y^ Que COM Estos DATOS 
PUEOE OETEEHINSESE ει GRADO 
ФЕ EXPANSION ғо EL «5-55 оє Qu 
tos 2υειος το INESTABLES , DE 
SCVEEDO сою EL CRITERIO DE 
М.с: HOLTZ. ጨ%! MISMO, CON EL 
INDICE DE PLOSTICIDAD Y EL JA ot 
PARTICULAS MEORES ОЕ 2 MICRAS , 


SE OBTIENE LA ACTIVIOAD. 


Dev 
тео DE LOS PEOCEDIMIEVTOS PARA EFECTUAR 


LOS 5*2ፄኤኘፎዔፄ CRANULOMETRICOS SE TIENE ኒ 


4-- Auntsis POR TAMICES 6 MALAS (PRo - 


CEDIMIENTO VIA sten) . Рдељ HATEGINLES W- 


SE ENCUENTRAN COMPREVDIDOS 


γος TAMAÑOS 
ENTRE LA MALLA GE 3'Y t^ 


ng 200. 





П 











e- 





ANALISIS POR TAMICES O MALLAS 


(CON _ PREVIO LAVADO DE MATERIAL) 
PARA MATERIDLES COMPRENDIDOS DE LA 
MALLA NUZ" y LA 53» 2 


ANALISIS POR VIA HUMEDA 


< Suelos Finos ) 


4.- METODO DEL MDROMETRO 


b. METODO HARVARO DE CAMPO 


“PARA - TAMAÑOS "MENORES DE LA MALLA S 200 
SE coteTA сов Los “ETOGOS Qul si 


DO EL PRimeao EL 5465. EMPLEADO . SOBRE 
TODO PARA OETERMI LAN TAMAÑOS HEDO. 
RES ፍቺ OLA Micka. 


ANALISIS COMBINADO 
CEHPLEnLDO LOS PROCEDIMIELTOS 2 y 3) 


EL ANALISIS  COMGBINADO PRocEvE ^ Ren 
LIZAEGSE CUANDO EL MATERIAL Ev ES- 
TURIO CONTENGA Mons DEL 25% oc so 
PESO  RETEVIDO ΕΝ L^ MALLA NEZOO 


CES NECESARIO UE LOS HATER ALES 


ARCILLDSOS SEJU” DISCRECADOS ANTES 
DE SECARSE TOTALMENTE .). 
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EQUIPO: 1. JUEGO DE MALLAS 


2.- Ноемо ELECTRICO cow TEM- 
PEESTURNA COMPRENDIDA 
ENTRE ος A vto° c. 


$- BALANZA CO" EXSASACIDAO 


РЕ uooo er. v APROXIMA CION 
AL 0.01 or. 


А> CHAROLAS. 
5- CAPSULAS. 


6. MAzO 


PREPARACION DE LA MUESTRA 


La PREPARACIOD DEL MATERIAL 


PARA ESTE | 
ENSAYE SE moce 


COMUNMENTE EN 5 ETAPAS, 


5:-. SSE SGA DO DE LA MUESTRA 


IL- DISCRECACION DE LOS GRUMOS | 
Ш. CUARTEO 


νο, 





I- SECADO 


LA MUESTRA DEBE SE 
CORSE σοι» πι OBJETO 
РЕ ELIMINAR EL BLUA 
QUE CONTENGA ‚ FACI 
LIMPDO ASi EL PRo 
CESO DE 545 CRED, 


CION , PARA ELL ፍን 
CONVENLE OTE VACIAR 


A. IMC 





EL MATERIAL En LUN 
CHAROLA DE LAMINA 
y EXPOVELLO AL SOL. 
PUEDE UTILIZARSE TAM_ 
BIEN ою HORDO ELEC- 
TRico SOMETIENDO L^ 
MUESTRA A UNDA TEMPE 
Εωτυρ NO MAYOR DE 
GO°C . ESTO SE HCE Col 
„Кү FIN © DO ALTERAR 
LA. COHESION Y PLSTI- 
CIDSO DEL MATERIAL, 


SE OEGE TEVE CUIM 


DO QUE LOS M^TERIA CS 
FINOS DE ALT PLOSTI- 


CIDAD NO SED SEC 


DOS TOTALMENTE , y> 
QUE SE eotoreo FOR - 
MPA. GRUMOS DUE ALL 
POSTRE  DIFICOLMN La 
DISAREGACION. 


2- DISGREGACION 


Lo QUE SE PRETEVOR En 
ESTE CASO COMO Su NOM 


BRE LO ` INDICA ES SEPN. 
προ LAS DIFERENTES PLE 
TICULAS QUE CONSTITU- : 
YEN A OND MuzstRA RE 


DVCIENDOLNS A SU MIN 
MO TAMAÑO. 





LA DISGCRECACION DE LA 
HUOESTES 5 REALIZA ME 


DIAOTE ою MOZO DE MA- 
DEEL GE FORMA CUADAA. 
Gu (15cm de altura, ιο 
cm por lado у 453 ጨፎ 
peso) сою EL com SE 
GOLPEN LA MUESTRA EN 
SENTIDO VERTICAL DESDE 
VUA ALTU(E5 NO Mayot c 
20 cm. 







































CON EL OBIETO DE FACILI- 
TAR LA DISCREGACION DEL 
MATERIAL ጄፍ NECESARIO 
CRIBOPRLO POR LO MALLAS 
NS Ц . LOS CRUMOS T^». 


To RETENIDOS сомо Los 


LLA ` OEE SECVIRSE 


y POSTERIORMENTE SE Ha 
€^ UD PREVIO CRIBADO 
(NRAVES DE LOS Haus 

ve 2 3/4". LINO, FiwAL 


EL MATERIAL.  METCLANDOLO 
ENTRE Si, PROCEDIEV оо 
^ RESULTAN EL εωδρστεο 


3- CUARTEO. 


UNA APARIENCIA  Homo> 
GENES , SE EFECTUAR EL 
бо тео, PORO ELLO E Lo 


HLESTRA REPRESENTATIVA 
SE LE DA LA FORMAN СЕ 
Un CONO TRUVCNADO 


GOLPEADO L^ PARTE 


QUE PASARON Por ኒል MA 


DISCAELGANOO соз EL MAZO 





ΗΕωΤΕ SE KECO PALA тобоо 


Солюсо EL MATERIAL SE 


SUPERIOR. Con LLN Cu- 







CHARA , EXPANDIEDDO DE ' 
ESTA MANERA LA MES 
TRA 


ኣፍ 





SE PROCEDE A OWVWIDIR 

Lo HUESTER EN H PR 
TES OT LOS CUALES UNI 
CAMENTE SE TOMAN 2. 

DE tus, ELIGIENDOS 
POR  CONVEMIELOUM LoS 
CUAOEANTES ο PUESTOS. 


lí ANALISIS POR TAMICES ο MALLAS 


(PROCEDIMIENTO via SECA у 


esie Sao a ሜሉ 


ο O "aio o Se Bro 








(Doe LA MUESTRA ft. 
PREeSENTATIVA CUBR- 
ТЕЛО SE TOMA 


ጨዩፎዕ XI MADSUEULVTE DOS 
KllOUEmMOS DE NATE- 
RIAL LOS CUALES SE 
PESAN Ею in BALANZA 
ELECTRICA Co» CaPhn- 
ciDAD SE Hooo аг. 
OBTEVIENDO EL PESO το 
TAL (Wi) DE L^ HUES- 
TES QUE VA ^ INTER- 
VENIR. Ἐν EL EDVSANE 











TAPADERA 


La SEPARACION DE LAS PARTICULAS SE EFEC- 
TUS EN 2 ETAPAS . Eo L^ PERIMERA INTERVIENEN 
LO OES DEL: ፃ9ዮ- GET DP э # Fen 
Y EN LA SEGUNDA LAS DEL we ιο, 20, 40, бо, 
too, гоо. : 


(2) El MATERIAL GLE МА 
^ SER EMPLEADO €» 
EL ENSAYE SE DEPOSTA 
Ἐν LA MALLA DE: >" 
PREVIAMENTE DEBES 
COLOCARSE €» FORMA 
DESCEVOENTE LAS M^ 
ылу QUE INTECVI ELD 
EN i^ Primero EP, 





keo 












E 


SE PROCEOE ENSEGUL 
DA A REBDLIZON Con 
MOVIMIENTOS KOTRTD- 
RIOS -- HORIZONTALES --- 
Y^ SEA MANUAL 
MENTE O Cos EquiPo 
VIBRATORIO HECANICO 
сео- TAP) DUFPLONTE 
ων TIEMPO DE 15 Mi- 
NUTOS 
















(4) SE DEPOSITA EL M^ 


ፕጄፎ(1ዴ፣ኒ PE CADA MA 
LLS EN UN PaPEL POR 
SEPARADO, 


LAS PABRTICULDS SUELTAS 
QuE QUEDEN LETENIDAS 
En 105 ALDHBRES DE LOS 
µρω No DERED FOR. 
ZARSE ^ PASAR ATRA 
νου ФЕ ELLOS, SE DE 
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BEN QUITAR com UN ce- 


5 (а) EL MATEAIML GULE QUEDO · 
PIULO o AROCHAD INCLU- 
RETENIDO EN LA CHA 


o (t^c -‏ ده 
YENDO Los ЕЮ 30 + ROLA <= VACIA En Ln‏ 
MALLA DEL N210 EFEC‏ 


тольоо LA 29 ETAPA 


сою. 


Og LAO MISMA MADERA 
QUE Lo PRIMERA. РЕ 


PiTIEDDO LOS PASOS 
D ц y 5 ( PREVIAMEN 
τε DEGEN COLOCAQ- 
gE Eb FORMA DESCEN 





2.30 
102.30 DENTE LPS MALLAS 
QUE 1ዬ3ፒቺ.ፎዕህላፎዬንዊዬንቆ TA 
ESTA ETAPA.) 
SE PESA PARACIALMEN. 


TE EL MATERIAL RETE- 


IDO EN CADA MALLA, 


20.90 


__ до | 9.400] 55.80 
6ο [0.258] 58-30) 


¡Pasa доо | 
MET ПР ET 


(6) -25 VALORES OBTENI (θ)ιος VALORES OBTENIDOS 
pos St SNOTAN EN El 

SE ооо EN EL (ЕСА 

RECISTRO QUE SE INDI, TRO GUE SE INDICA 

CA (σοι i). dee 
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POR CIENTO | POR 
RETENIDO 
PARCIAL | QUE 




























ERROA 
Wr: PESo TOTAL 


Es CONVENIEO TE CXECAR EL PESO TOTAL DEL μα. 
TERIAL QVE "^ sioo 





МЛ-= PESO Rerenwmo. 


UTIAZADO ээ EL ЕЕ, 
St VERE ѕ5омо 


ρος» ELLO POERECISLMENTE- LOS 
Pesos NETOS OE MATERIAL 


RETEMIDO w دنا‎ 
MALLR., ACEPTANDO сомо TOLERANCIA UN 3% 
PE DUE sen» MAYOR DE. 


Θες» Εερετια-ε EL EoSAyt. Y CUANDO seo 


DE ERROR , fo caso 


MEDOR OEBEES SUMARSE EL VALOR NOME RICO 


RL MAYOR PESO  ፎፔ ር.4%ኀቲ RADO, 


SE CALCULA ESS ECUIDA LOS PORCENTAJES 


PNRCIALES LETENIDOS En CADA UNA OE LAS HA 


LLAS DIVIDIENDO SO CORRESPONDIENTE PESO 


RETEMIDO ENTRE EL PESO TOTAL . EL VALOR 58 


TENIDO SE ADOTA EŬ Lo COLUMNA wee 


o 
p RETENIDO 
PARCIAL 


EN La MALLA De jf" ŝaj 


= \и/г 





хоо 


— Wr," = 192-39 41007 4.846 
Uwe o: ዘመ 




























ፍዕ RETENIDO 
PARCIAL EN 
LA MALLA 2" Y. 


5 Φ 5 ὁ = 
кофе 


% RETENIDO 


PARCIAL EN 
LA MALLA y 
NS 200 


Wreoo ኒ (ዕዕ 











466. xioo 


2110,15 


= CAO! 


(5) SE DETECMINA EL PORCENTAJE AVE PASA EN 


CADA UNA DE LOS MALLAS , 


PoR EJEMPLO PARA 


LA MALLA DE 3" SERA EL 100% = ει Jo RE- 


TENIDO EN L^ MISMA, 


TES SE ељ RESTANRDO 


QUEDANDO EN LA MALLA ANTERIOR . 


y Pota Los SIGQLIEN- 
DE LO QUE VAYA 
EL VALOR 


OGTENIDO SE љюотљ ED LA COLUMNS 3 DEL 
REGISTO 'INDICODO. 
% QUE PASO Ἢ w " 
= io042-. ; 
EN LA MALLA 


DR: 3" 


% QUE PASO 


MALLA I” 
% QUE PASO 
En LA MALLA - 95.154 — 
DE ^" р: 
Zu % QUE PASO 
M EN LA MALLA 
9 DE t" 
° * 
4 - 
° ES 
% QUE ° 
ο QUE PASO 
EN LA MALLA = 5.45 O 
N? 200 % QUE PASO 


% RETENIDO 
EN LA MALLA 


- ce y” 
~ AGO — 4.864 = 55354 


6.988 788.160 


9/o RETENIDO 
En LA MALLA 
DE 35 ነ 


2.201] 29% 


ος RETENIDO 


EN LA MALLA Ἐν LA MALLA 


мое 


N? 200 юч 


RESULTADOS Y PRESENTACION 


* 
Cow 105 vaLoRES OBTENIDOS DE Los PORCEN- 
TAJES QUE PASARON EN CADA UNA DE LOS MALLAS - 
ζςεοιοµµμο 3) У EL NUMERO DE LOS MISMAS , SE CONS 
TOYE UNS CGROFICOS Eb ESCALA SEMi-LOLARIT- - 
MICA QUE SE INDICO A CENTINUSCION, 
* 
|} | ИНН ОН АТ О 
Mil | HI TTT de 
| E HERI : 
| | BE OOI Li] 
X ` di | ШЕ ТЕ LANAS 
5 hs "ር | HERES ከ888 
~i loa [8 | ШЕШТИ imm 
Ar HH ΓΗ͂Ι Taj | LELE 1111 ai inis 
ШШЕ ШЕ] UU RS La. 11ህህዘቨ|'|”ዛ |||! | 
LL Lato FETTE TT | duda H АН Н 





En EL EJE OE- LAS ORDENADAS SE AMOTL Em ESÉN_ 
LA NATURAL ες PORCEUTAJE QUE Masa Em CADA 


НА y Eb EL EE DELAS ABSCISAS EN ESCALA 
LOGORITMICA £l NUMERO DE LA MALLA COATES T 
DIEVTE Ev ?U.&505$ (љюотљро En LA PARTE INFEGIOR), 


υνιεοοο ος PUNTOS SE OBTIFOT LO Cofwv^ QRA 
ооо METRICA , L^ CUDL SERVILCAO DE BASE PARO 


EVCOVTESR Los PSRAMETTOS DE ALLEN HAZEN 

( Deo, Dao, Dio). EL νδιοα DE CADA Vwo DE ELLOS, 
SE LOCDUZO AL INTERSECTAA LA CUEVA аёо 
LOHETTI с ‚ LEYENDO  —DIFECIMAENTE EL voot Eu 
MUUMETROS EN L^ PODRTE SUPERIOR DELS Qor, 


ሴ.ጌ.፤ዲ4. ር. 








Com LOS vmivees ot Deo, D3o у Dio SE cat- , 
CULDN LOS εσεξις,.Ἕοττς DE омог mono ' (Cu) 


y curvatura CES). ጨሙፎወ 
2000 “te. |. 30 nera 
Cu” ce» Doo x Dio 


Dio 


Covocibos LOS ፍሬ DE UNTEEIOL GELVESO Y Fi- 
мо AS. como su ፎህ y Се. SE PoDED CLRŜI- 


FICSR ĈL TIPO ρε SvELO DE DCLVELRDO Con EL 


που ς 5 


2- ANALISIS POR TAMICES O MALLAS 


(PROCEDIMIENTO CON PAEVIO LAVADO DE MATERIAL) 


EL PROCEDIMIENTO PARO. 
LIS PEEPORD CIO DE 
MDTEZIDL ጫፍ RESU 
Еһ ICUBL FORMA DUE 
EL AvoTetioQ- EPSRVYE, 





En LO qoe RESPECTA 
AL SECADO DE LB MUES 
TEN , DISGRECACION Y 
CUATTTEO. 


PATO ELLO SE IDTEODU. 
CE Ы UN RECIAENTE CON 
AQUA DURONTE UN TEMPO 


Como Su NOMBARAE LO / ot 2 < ኒጅ ме, Com ፍር 


IUDICO ESTE  ፍ*235ን>=ሃፍ ФФУ ος σωωιωίε 
CONASTE EN SOMETER. LAS PARTICULOS FINAS 
PL MATERIAL ^ ve PRO Que SE Evcveuitaon ADME 
= = 
ESO DE LAVADO, Rivas εν Los SUELOS 
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GRUESOS У La DISQAE- 





G^» слою TOTAL ፍዬ tos 


боб хоу FIDOS. 


EL MATERIAL QUE H^» 
QUEDADO Em SUSPEN- 
SION SE VIERTE EN 
LA MALLA NZ 2300 LO 
GRANDO Com ELLO IR 
SEPARANDO LAS PART 


CULMS GAVESAS ФЕ Los 
FINOS , EL мотеле RE 


EL MATEKDAL c£v€tso 
QUE "^ SIDO LAVANDO 


SE SOMETE A SECADO 
Em UN HOKEO ELECTRA 


TENDIDO SE SOMETE ^ 
со, cos EL oe5tro PE 


Uv NUEVO LAVADO RE. 


ριτιεωος Lo ANTENN. QUE PIERDA TOTALMENTE 
meute EXPUESTO LAS VE Su HAUMEDAD , CUADO 
CES QUE SEAN NECESA - SE Ha LOLEDNDGO ESTS s= 
Rias Hasta OBSERVAR PROCEDE En v< zome 
QUE EL AGUA Que P5SA QUE Ev EL Eos ro Tom 
POR LA MALLA NSF 200 “in stem. este Ро "B 


SEn CLD E. 


h.L.M.C. 








A SER MAS REDL DEBIDO ALA CANTIDAD DE MA 
TERIAL QuE OMS eom LP M^. 
ኒኢ ቴዴ WE Zoo). & 


УЕ MENE 
€ EL ANTERIORAENTE EXPUESTO, 


ave we EL Peso DEL MATER 
o AOMERIDO ED LOS ርፎ:ፍ595 - 10- Tiempo INSUFICIENTE AL EFE 
LEGAN f COMETER EPROTES торе EL VIBRODO. ` : 
6 
2 ^ M % ` u- EL $.0.C.S9. ει rS F. X A LOS 
= 
SERVACIONES У ERRORES SUELOS SEGLA SU TAMADO SIP 
\мроёть& ЗО RESISTENCIA, Y AS 
ve PUEDEN COMETECSE EN А, 

ФоЕФЕ^> TENERSE MATEFIALES 

ФЕ AWER 


L ENMAYE.. Е Е 
Сомо ει JA LE QUE 

QUE LA ዌይኒይ32ጨ NO St EwCVENIRE Оо ^ 5ο тумљбо cotes eoe - 
DEV A UNA GRAVA, SIN EMBAR 


ec 310A M KITE NWELADA. 

LECTUENS EN LA ቤይልኒጩዔ32ይ MOL Go, So RESISTENCIM тм L~ Ruf- 

TOMADAS . тоел ES HENO сое Lo 9€ 
сът» UN ሬ ፎህ14(3 DE ALC- 


TEMPERATURA NO UDIFORHE PRES | 
fo ቼፍ HORNO ĉiuim εν Simo SPECO,” 
Cow uw PESO мосом єт: со HE 


CUARNTEO ¡NADE CUADO 
DOR a LD UNIDAS. 





St ፍፍ6ፍ TEVER CUIDADO ot Vo 

ESTAR. ABRIEVOO EL HORNO 

CONSTANTEMENTE , E ιοτρσονεις š 

MYESTRAS coe CONTENIDOS Ot MATERIAL; ARENA 

MUHEDAD ELEVADOS Y^ qoc St hir eau n: 

Ocasion PESPAENDIMUENTO DE g£ Ttg)oc(A^ ete) SE En 

РОК. ὤσε. PUEDEN KECIĜIR CUENTRA DONDE SE PRETENDE 
CIMENTAL UNA PRESA LELERIGSLE) 


uns MUESTEAS QUE SE ENCUEN- 
Wan кы: PUEDE &›>сєё$є LOJ suis UTES 





QUE ει τιεµρο DE SECADO SEL CECOHELDHLELOVES. : 

ιοεεσιοσα A LO ESPECIHCIADO, ; 
{- COtLOc^a DEDTELLOWES PREN IM- 

Mac Semo SEU. MALAS PENA Ev PORTE EL FLUSO Oc 


(Ῥοτνα-: Ἐν Los HILOS.) AGO EN LA CIMENTACIÓN. 


QuE to El PROCESO PE VIVADO 
ho ча somem АЧМ eo Зе Eth bag OM ον 


µονιµισωτὸο сою Los DEDOS y CEMENTO Ev Folmn ESMBLE (ο 


El AGUA St^ PROPICIO PORN Ec obrero DE МАЕК EL 
QUE Los Paemevins Peste Ρος SUELO Е IVCETHEVMIVDO A LL 
BLAS . 
Uns 14 5 VEZ SU RESISTEOCIA , ESTOS 
же ^c ESTMA Έξεετυνωσο EL HMEZTCIMS DEBEN γέεετναςς ^ 
VASO , PASE POR DESSPERCI- αν ዩፍፍሩፍ.ዐ።3. У PUE ፍፍ LO 
BIDO EL MATERIAL QUE SE EN- κ 
Co*rtrmtuo Фо ож PPoVOCRLR 


СЕТЕ LiMPLO, SIENDO QUÉ 
Avv AL REDULHR OTRO LAVA- 
Do, ἄνεοτο TODAVIA Op@TICU- 
Las FINAS. (ESTO SE PUEDE. «δη. 
PROBAN AL TERMINAR Ln ZE 
ETAPA DEL ANALISIS MECANICO 
AI.H-C 


TUNELON CLONES QUE ጫ Ln POS - 
TRE θτερουοθοιέθεο L^ CiMENTALON 


vos 





^ Ἐν Lo REFERENTE ኤ MOVIMIENTOS 5:5 22$ € o 
ESTE TIPO >= MHBTEEIDL, SE (ee cow € soo» cowo- - 
ε.α Pozos or ጨኒኒህ('ጋ3 , QVE IMPIDEL EW UN HO- 
МЕъто $00€t PRESIONES uo Cos» TICAS EVITANDO 


Е» PARTIR, OE EST” MANERA, ЕС EEDOHENLO ος ኩኒሮህይ _ 
ciom DE ARENAS. 


Dentro DE tas SOLUCIONES QVE ex hoon PARA 


ESTODILIZOR SUELOS gG cc PURWTES RUE SE ENCUEN- 


TENG En ESMDO SvELTO O coenurnbos TN zomn5 


SISHICAS «E MEDVE. 


i - PEECARGAR EL ይወፍ=ኤፍ Poe CoNSTEUR 
e SUSTITLICG. ዊር. HATERIAL. 
3. Hincase PILOTES. 


4. ESTDGILIZOR ኩሬ σου” Αα SAT ot LEC DAS 


AGUA- CEMENTO. 


S- ΘΌτουε LA CAPACIDAD OE CARGA. 














ENSAYE 





IMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG 


INTRODUCCION 


Los sueros OEPENOIENDO OE LL CANTIDAD 
DE AGUA QUE PoStam у DE SUS ς-- 


LARETERISGTICAS FElSICAS PUEDE SER 
Ем HENO o MAYOR ESCALA DEFOR 


MALES, ASI MISMO, ESTA Ev FONCION DE | 
SU RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTAN || 
TE. Po EJEMPLO LA ARCILLA Л ME- | 
DIDS QuE v> PERDIENDO SU CONTEVI- | | 
Do ፍፍ HUMEDAD So RESISTENCIA SE | 
¡INCREMENTA ነኒ ፤እዕ1 ርቄ መኒ ነፈፎዩንፐፎ LLEGANDO || 
A UM ESTADO PLASTICO, s. EL PRocE | 
So CONTINUL PASTA ALCANZAR EL 

MATERIAL. ο» ESTADO SOLIDO SUL RE | 
SISTEUCIN AL ESFUERZO RESULTA MA | 


yor. 


——2 ATTERGEEC , EN FORMO EXPERI MEN- 
T». PROPUSO А ESTADOS POR Los 
QUE PvEDEW Poset Los SLELOS AL 
=  DISMINUVENDO SU CONTEMDO PE 
HUMEDAD, DEFIMENDO 5 FEONTERDS 
љ LOS QUE LLAMO LIMITES DE 
CONSISTENCIA CLL, LP, LC). 


“2 





SEMI-LI QUIDO 





L.L FL. tP = Ip 
PLASTICO 








L.P 

ФЕН! - SOLIDO pug ca Le 
Lu 

SOLIDO 

L.L. = LIMITE ኤኒ Фо ርን ርጋ 

L.P = LIMITE PLOSTICO 

L.C = LIMTE OE CONTRACCION 

E e = INDICE DE PLASTICIDAD 

Те = INDICE DE CONTRACCION 


OBJETIVO ` DETERMINAR LOS LIMITES tipu bo , PLAS 


со Y DE CONTRACCION SLASIFIĈAR EL 
MATEAI AL s OBTENER ፔኒ INOICE DE FLUIDEZ Y 
TENACIDAD. 


COMPARAR LOS VALORES OBTENIDOS СОЮ OTROS 
SUELOS. 

DEFINICIONES: LIMITE LIQUIDO (LL ),- ES LA FRONTERA 
COMPREVOION ENTRE EL ESTADO se 
Mi-LieuiDoO Y PLASTICO, DE Fi VIEW DOSE 
COMO EL ContEmibo DE HUMEDAD Фо 
REQUIERE UN Svēto PELI АНЕЗТЕ 
Сено оељоо, EV EL QVE AL DARLE 
UNA FORMA TRAPECIAL SUS TBLUDES 
FALLEN  SIMULTONENOHEUVTE, CERNU- 
DOSE LA qC5no0m^» LONGITUDIVHLHL- 
MELTE 15ጦመብጠ., Sin RESVALNR EN 


Sus -Ῥογος 5 DL SUFRIR EL ¡MPACTO 
DE 25 COLPES CONSECUTIVOS (DE 2 


POR SEGUNDO ) Ev LA Copan DE Cass 
GROVOE , SITVDO Su ALTURA DE. 


Сол icm, 


AML 


um 








EL Liu LIQUIDO sec οΈσιω TAM Sa 
como ЕС Союл БО pE HUMEDAD QUE 

REQUIERE νο SUELO р, PRESENTAR 
99^ RESISTENCIAS AL ESFUELZO сос. 

TANTE ов - APROXIMADAMENTE 2] να. 
WNOEPENDIENTEMPENTE DE so MINERA Lo 

Сањ . 


LIMITE PLSSTICO.-CLP) ES LO Кёсе) 
TERA COUPRENDIOS ENTRE EL ESTAPO 
PLASTICO y sem- SOLIDO, SE DEFINE 
Сомо EL COoNTEVIDO OE AOMEDAD 
QUE POSEE ህል ZIDOTO DE MATE 
CIAL. En ESTUDIO OE ኒኒ cm DE оюсу 
тор У 5.2 mm DE DIAMETRO стог 
MODO AL есле CON LA MAMO 
ое UNA SOPERTICIE L1S5 ) ሓር 
COMENZAR д SUFRIR A & ET MIENTOS 
En So ESTEUCTURA. 


LIMITE DE CONTRACCION (LC),- Es LA 
DENOMINACIÓN QUE (TECINE »@®\ттг. гу. 
ĤIBDHEVTE ει MATERIAL RUE SE Encu- 
EDTRA ETRE LOS ESTADOS  ኤፍኑላ41 - SOLIDO 
Y SOLIDO, QUEDANDO DEFINIDO Su va 


LOR Сомо ει CONTENIDO DE HUMEDAD 
QUÉ TEDE UN SOELO Em EL CUAL TOS 


UN SECADO POSTERIOR yn mo pro- 
VOCA DISMiNUCIOWN DE VOLUMEN, 





| д 


АІ 


“EQUIPO: 


i- BBLDDZSO ELECTRICA Cos ^eno- 
xima сою ጫ ©, Olaf. ς-6ροςιΌο 55 


eoo er. 
ᾱ- CHOSOLPS 


OE —PORCELANI/S 


Σ- VIDRIOS DE RELO. 

4- CAPSULAS PETRA 

5- ESPDTULO DE ACERO INOKIDABLE DE 
HOR FLEXIBLE. 

G- COPA PE CASA C, RAN OE 

1- RANURADOR. 


8- MOLLDSS мч, HO 


9- Placa DE VIDRIO DESPULIDO DE 
Фо х 20 em. 


ιο- HORNO CON TEMPERLZTURHD CONSTANTE 


DE. KOSE 


OTROS: 


DESECDDOR , PISETA, CON ALUA 


DESTILADA, PIPEMD, VASO ος Peec- 


PIMDOS , PAPEL SECANTE, RECIPIENTE 
Punch, DE VIDRIO, VERMIER. e 


PREPARACION DE LA MUESTRA 


L^ HUESTAA QUOTE SE EM- 
PES En ESTE TIPO PE 

ἕωσρνε DE PKEFECEPCID 
DEBE SER CRIOSDA POR 
La мл NEMO Y^ 

Se^» еле» EL μµετοοο 
SECO ο Obes EL HE- 


A.L.M.c 





TOGO HUMEDO. PARO 
seee сољюро SE 

выдел vno e 
ος SOMETE A LA μυ 


Muy SIMPLE SVE Con- 
SISTE En SECON A 


us 


aaa 


ИНЬ Cg РА 
8 


ποστ 


ESTUFA O Ew EL HORNO 


EL MATERIAL, 


METODO SECO 





Cusvoo EL MATERIAL 
SE ENCUENTRA COMOLE 
TAMENTE SECO SE PRO 
CEDE A ENSAYAR SU 
RESISTENCIA EN ESTADO 
SECO. Si SE ROMPE 
CON FACILIDAD Y EL 
MDTECIDL FINO SE CON 
МЕСТЕ EN Polvo AL 
PPRISIONARLO cow LOS 
DEDOS , EL ANALISIS 
DEBE HACERSE ME- 
DIANTE EL METODO St. 
co y CUANDO t^ МО 
ESTRO PRESEVTE DiFi- 
CULTAD δι DISGREGHR. 


SE τς RECOMENDABLE 
EL METODO HUMEDO. 





€) SE DISAREGAN 20001 


DE MATERIOL σου LO 
AYUDA DE UM MAZO, 





(2) SE сел LD MUTS 
TRA ATRHOVEZ ФЕ LA 


MALLAS BENO, CESAR 
TANDO EL MATERIAL 


QUE HA QUEDADO LETE 
NIDO. 


ne 


HoMmoLEMSDRLO HAS 
το QUE ADQUIERA UNA 
CONSISTENCIA ESPESA 
DE DSPROXIMADSMEAJ- 
τε 12 GOLPES ይፍ = 
CER EL ENSAYE DEL 


LIMITE LIQUIDO, 





(3) MEDIANTE UNA PISE 
TA O PIPETA SE 
AGRECA AQUA ^u 
MATERIAL 






(5) EL MATERIAL Hume 
CIDO 5 DEPOSITA 
En FEnscos TE VIDRO ` 
DEJANDOSE EEPOSHR 
24 hr. com EL SSIETO 
DE ооо ZAR LO 
HUME DoD, 





(4) Сом UNA ESPATULA 
SE REMOLDEA EL МА. | 
TERISL PROCURANDO | 





- — 
vu зини” _ É 


METODO HUMEDO 





(4) SE SESMENUZA LA 


MUESTRA EN UN RECI 
PIENTE DEJANDOSE er 
Кое HAST «ως EL 


MATERIAL SE DISCIĈE 
CUE TOTALMENTE. 





(2) EL MATERIAL SE CRIBA 


POR «> Metu. PELO 


CLA MUESTRA DEBE 
QUEDAR BEN LAVADA) 


ALI 


(5) L^ MUESTRA QUE CON 


TINUA ESTUDIANDO- 
SE SE Ot5/7 = мого 
RoR HAST ጨርኔ 63.31 
RIR UNA CONSISTEN 
σι!» SUMVE. 





EN Uv FRASCO Ot 
VIDRIO GE APART 
UNS сл ел CANTIDAD 
DE MOTERIAL PARA El 
EVSAYE DEL LIMITE 
LIQUIDO Y EN OTRO 
SE VAIA MATERIL 
Сом CONTEDIDO DE 
ALMHEDAD MENOR DU 
PRIMERO (ULERDMEN_ 
τε SUPERIOR AL Li- 
MITE PLASTICO ),EM- 
PLESLDOSE PORA LA 
DETERMINDCLOJ DEL 
timire PLASTICO , AM- 
Φος MATERIALES se 
DEAN EPOSA RR 


ነነይ 








COPA DE CASAGRANDE 


ANTES DE INICIAR LA 


PRUEBA SE CALIGRA LA 
COPS DE CNSAGULANDE 
EN Ls SIGUIENTE To? 


MA. 


(D Cow UN LAPIZ SE MAR 
C^ UNA CRUZ εν EL 
CENTRO DE L^ COPA, 
LA POSICION DE ESTE 
PUNTO QUEDA DEFI- 


NIDA AL GOLPEARSE 
Lb COPA сою SU 


ይዬ. 





Un TIEMPO RELATIVAMENTE 
METODO SECO, DEBIDO ^ QUE EL MATERIAL HA 
ESTADO EN CONTACTO CON LA HUMEDAD 


CALIBRACION DEL EQUIPO 


(2) SE VERIFICA QUE 55” 








INFERIOR AL DEL 







CoP5 TENGA UA AL 
TURZ DE CAIDA DE 


Lem. PARA ELLO SE 
HACE PASAR EL MAN 
GO DEL RANURADOR о 
EN LA PARTE INFER- 
OA DE LA COPA CU 
ANDO ESTA SE EN 
CUENTAE EN SU MA, 
xI MA ALTURA . UNA 
VEL QUE SE HA LOGRA 


DO ESTO SE SUJETAN 
LOS TORNILLOS, : 





5) DEGE VERIFICARSE EL REBOTE DE ia co ` 


PA EN SU SASE, PARA ELLO е5 NECESA 
RIO COMPROBAR Si LA BASE DE MICAR 


TA O HULE COMPRIMIDO ES EFECTIVA 
PARA EL REBOTE DE LA COPA ` ESTO 
SE COMPRUEBA - AL DEJAR CAER UN OA 
LIN DE Ac" DE DIAMETRO DESDE UNA 
ALTURA DE ιο", RESOTANDO CUANDO 

: MENOS EL 80% DE L^ ALTURA FIJADA. 


DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO 





EN UNA CAPSULA DE SE DEPOSITAN EN LA 
PORCELANA O EN UN COPA DE CASACRANDE 
VIDRIO LISO SE DEPO APROXIMADAMENTE 
SITA LA MUESTRA RE 6O gf. DE MATERIAL, 

MOLDEANDOLA CON PROCEDIENDO A EFEC 


UNA ESPATULA HAS TUSA EL ENRASE, ` 
TA HOMOCENIZAR- 


LA. 














ANTES DE EFECTU- 
ZR, LOS GOLPES SE RE 
VISA QUE LA COPA Y 

CA BASE SE ENCUEN- 
TREN LIMPIAS y SECAS 











5) Det CENTRO DE LA 
MUESTRA Y OE ATRAS 
HACIA DONOE SE ENCU 
ENTRA EL OPERADOR 
SE DESLIZA EL RANURA 
DOR UNA LONGITUD MI 


NIMA DE 4CM APROXI 
MADAMEN TE. 









EN ዬኒ CASO DE QUE 

EL MATERIAL SEA Lt 
MOSO ο CUANDO 

CONTENGA CIERTA CAN 
TIDAD DE ARENA SE 
RECOMIENDA QUE INL 
CISLMENTE SE HAGA 
UNA RANURA CON LA 
ESPATULA UTILIZANDO 
ENSEGUIDA EL RANU 


RADOR 
RANURADOR 














mtm 


ANTES DEL ENSAYE 





DESPUES DEL ENSAYE 


(6 SE HACE CIRAR LA 
MANIJA CON UNA VE 


LOCIDAD DE 2 GOLPES 
POR SEGUNDO, PARAN 


DOSE INSTANTANEA - 
MENTE AL OBSERVAR 
QUE LONGITUDINAL - 
MENTE SE HA UNIDO 


LA RANURA APROXI- 


MADAMENTE 1.3 cm, 


(Deon EL MISMO CON 


TENIDO DE HUMEDAD 
QUE POSEE EL MATE 


А\ъ\ SE PROCEDE A 


RESMSLIZAR UN NUEVO 
ENSAYE. 


(8) PARA TENER UN va 


LOA REPRESENTA- 
TIVO DE 2 ENSA- 
YES SIMULTANEOS 
LA DIFERENCIA My 
NIMA ENTRE EL NU 
MERO DE GOLPES 
RESPECTIVOS DEBE 
SER UNO Μοτο 
DOSE ESTE PRIMER 
VALOR EN EL RE- 
GISTRO ADJONTO, 
Em EL SUPUESTO CA 
SO ФЕ «ο COHPLIR_ 
SE 55 LEPE ει 
PEOCEDIMIENTO DES 





CRITO HASTA LOGRAR 


to. 
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@ Αι REALIZAR Lo 


PROPUESTO SE TO- 
μον APROXIMADA - 
MENTE 10 gr. DE LA 
MUESTRA QUE SE EN 
CUENTRA EN EL CIE. 
RRE DE LA RANURA, 
PROCEDIENDO A DE 
TERMINAR SU CONTE 
NIDO DE HUMEDAD 


SE REPITEN Los 
PUNTOS DEL UNO 
AL NUEVE Ом 


NUYENDO © AUMEN 
TANDO LA HUMEDAD 
HASTA OBTENER 


CUATRO VALORES 
COMPRENDIDOS EN 


TRE OCHO y CUA 
RENTA GOLPES. 


(1) Cow Los VALORES 


OBTENIDOS ር ጨፍ DE 
GOLPES Уу CONTEMNI 
DOS DE HUMEDAD). 
SE TRAZA LA CURVA 
DE FLUIDEZ EN UN RA 
LLADO SEMI- LOGARIT- 
Mico. 


EL LIMITE LIQUIDO QUE 
DA DEFINIDO POR La 
ORDENADA QUE INTER 
SECTA LA ABSCISA 
DE 25 GOLPES cow 
L^ CURVA DE FLUI 
DEZ DEL SUELO ANA 
LIZADO. 


173 * 


















LIMITES DE CONSISTENCIA 


BEEN Suo aem nu се о ο ος 


i DONO POZO _ _ _ _ _ _ PROFUNDIDAD .. ... 
E MUESTRA LL .880ጄ.... ВОИ 


: LIMITE LIQUIDO 

















οι O lo 6|4 οἱ [© 2 
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4 9 lz2|3a] 2 ΠΡ 
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CLASIFICACION DEL MATERIAL 


መ” ወመ” ез መመ መመ ә «p чә an ub =з መ-ዉመዉ መመ ሙጩ s“ umi' db «p ins d Me መሠ 


Límite Liqvido.. 56 83 51 ፖር 


Límite Plástico. 925. 
Indice de ΡΚΚ ο 
L Indice de Fluidez αλα... 
indica de Tenacidad..... Ἑ . 
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BEER imm 50881 
τα 








TO FEN = 












+H = = 
ስ ተተ ት 
Ἔδρε OE ° οἱ ININ PINDO se 
—H 
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ДЕВ го 25 30 до 50 
NUMERO DE GOLPES 


OPERADOR 








[porron rare 









METODO OPTATIVO PARA DETERMINAR, 
EL LIMITE LIQUIDO CON UN SOLO PUNTO 


ÉSTE PROCEDIMIENTO CONSIST N EMPLEAR 

Š № Кап B j 

LA FORMULA р = Ом (в EN LA QUE ; 

GOJN = CONTENIDO DE HUMEDAD CORRESPON- 
DIENTE A M GOLPES, 


Г = NUMERO DE GOLPES NECESARIOS 
PARA QUE FALLE LA RANURA EN LA 
COPS DE CASACRANDE 


ta = PENDIENTE DE L^ CURVA DE FLUIDEZ 
(EN ESC. ፎጄ።!- ኤሮዎርሬ51ፐኑላኒርሔን., 


EN FORMA PRACTICA TAN Б = олг PUDIENDO. 
SE EMPLEAR LA SIGUIENTE TABLA PARA 
SUELOS COMPRENDIDOS ENTRE ESTA PEN- 


DIENTE Y DE 20 A 30 GOLPES. 








ENSAYE DE LIMITE PLASTICO 


LA PREPARACION DEL < 
MATERIAL SE EFECTUA 
DE MANERA SIMILAR 
^L DEL LIMITE LIQUI, 
DO, POR LO TANTO 
ESTE SEGUNDO ESTU. 
DIO PUEDE HACERSE 
SIMULTANEAMENTE 


(9) Cow LOS DEDOS SE 
FORMA UNA ESFE 


PROCEDIMIENTO 


| (1) SE TOMA UNA POR- 
| соч DE MATERIAL 
SUFICIENTE PARA FOR 
MAR UN. CUBO ος - 
іст POR LADO ረ SULA 
CANTIDAD DE AGUA 
QUE POSEE LA MUES 
TRA ES NOTOR1O RE 
DUZCA SU CONTENU 
DO DE HUMEDAD 
Y^ SEN Cow PAPEL 
“SECANTE O DEJAN- 
DOLA SECM A LA (8) 
INTEMPERE | ЗЕ ROLA LA ESFE - 
RA CON LA PALMA 
DE LA MANO T S0- 














GRE UNA PLACA DE LDRECO , SE DICE QUE 


VIDRIO LISO NO PU- EL MATERIAL EN ESE | 
LIDO HASTA ADOP- INSTZONTE tin LLEGA | 
TAR LA FORMA DE DO ^ SU LIMITE PLAS | 
UN CILINDRO DE TICO DETERHIVAN- 
APROXIMADAMENTE DOSE Su CONTEVIDO 


DE HOMEDAD, EL VA. 
LOR OBTENIDO ES 
EL REPRESENTATIVO 


3.2 min DE DILME- 
TRO У 13Cm DE LAR 


| 
| 
GO.CPARA  ASEMEJAR OEL MATERIAL. En | 
ESTAS DIMENSIONES ESTUDIO. i 
SE COMPAR COW UN 
ኤኒሔነላዜድፎቬ DE ( Ya" Ø እ) (5) EN EL CASO DE DO 
COMPLIRSE LO ANTERIOR 
MENTE EXPUESTO SE 


KEFITIRA EL PRocESO 
REDUCIENDO HOHEDAO” 
ኤኒ MATERIAL HASTA 
QUE SE CUMPLA Lo ES- 
PECIRICADO, 


(6) рдел cuecar resum 
DOS SE KENLIZAN 2 
ENSAYES BIEN DEFIDI 
DOS CON UNA PRECI 

(ü) Ŝi SE OBSERVA QUE sion DEF2%, AV- 

А Е MENTANDO ESTE VALOR 
L MATERIAL SE еее PARAS SUELOS CON Le<20 

T^ EN LAS DIHENSIO 

NES FIJADAS Y QUE- NOTA” CUANDO 55 ENSA- 

D/S SEPARADO Ἐν YAN SUELOS ORGANICS 

TRAMOS DE icm DE EL ROLAMIENTO SE 











MARA. CON DEMASIADO 
CUIDADO PARA NO 59. 
FAR ROMPIMIENTOS PRE 
MATULOS. 


EN ει CASO DE SUELOS 
COM PLASTICIDAD EXCE 
Sva LA PRESION APLU 
соль PARA LA FOR- 

MACION DEL CILINDRO 
DEBERAN SER RELATIVA 
MENTE MAYOR. SIN 

EMBARGO DE LOS ፎ- 
SULTADOS REGISTRA - 

DOS En ESTOS SUELDOS 


PUEDE OBSERVA RSE 
QUE vo SE С.А ፎፕፒሯኔእን 


EN EL LIMITE PLASTICO 


LINOICE DE PLASTICIDAD 


CALCULO DEL INDICE 
DE eLASTICIDAD( Le) 


Т>= LL" NP 
сою LOS VALORES DE 


Ile ሃ LL oGTENIDOS 


En EL ENSAYE CLA- 
SIFIQUE EN LA CAR 
TA OE PLASTICIDAD 


EL SUELO ESTUDIA 
DO. : 


CALCULO DE L^ CoN- 
SISTENCIA. RELATIVA Cr) 
_ бм. - Onat 


Cr 
le 

DETERMINACION DEL 

INDICE DE ESCURAR- 


MIENTO © DE FLUL 
vez (Fw). 


PoR DEFINICION EL 
INDICE DE FLUIDEZ ES 

LS PENDVEVTE A BU 

CURVA ¡REPRESENTINDO 

LA VARIACION DEL 9 
CONTENIDO DE HUME 
DAD EN UM ονο . 

CEN ESCALAS SEM-LOGA 
EMIO). PLEDE оёте 

ኑነፎ ፎሬፎ MEDIDWTE LD 


FORMULA Ir- ie በዳ 
-Lẹ 





Ὡ- CONTENIDO NATURAL 
ος HUMEDAD - 


















1 desi de οκ c 
iiio bebo ei 






LIQUIDO 


ZU 
kal I 
"P^ 















ዐበቐዐዕዐ!13፤845ኛገ4 





RESULTADOS Y PRESENTACION 


lo 
te. “e ar 
100 200 300 ካዕ SOO 




















PESO PESO PESO 
DEL DE LA JOEL 
AGUA CAPSUL 5 










PREE EER -- 
ተ 1111111119 
VII: Sis 
ТООТ 
МР = 














TI Im 


22ሙጅ> 2rcuma 
* 











ИНЕК ЕЕ ETT mD wam 
30 


5 67890 20 
Número de golpes 










FIRMA DEL ALUMNO FECHA 


OBSERVACIONES 
DEL_PROFESOR. 


FIRMA DEL PROFESOR 


'x1 € 















OBTENCION DEL IN. 
DICE DE TENACIDAD 


DE SILICON ር) VÁSE 
LINA EMBARRE LA 


(Tu ) PARTE INTERIOR DE 
Ta = dle CADA UNO DE ELLOS 
Γω 


(5) DEPOSITE L^ MUES 
TRA EN CADA RECI. 
PIENTE, PROCURANDO | 
QUE AL ENRASARLO 


NO SE PRESENTE 
BURBOJAS DE ^er. 


ENSAYE DE LIMITE. 
ΡΕ CONTRACCION 


PROCEDIMIENTO. 


EN ESTA PRUEBA OE. 


ΘΕ TENERSE COMO AN 
TECEDENTE EL VALOR 


DE LA DENSIDAD DE 
SOLIDOS (Ss) 


(Y) въ τι caso ር MUES 
TRAS INALTERADAS 
EL ESPECI MEN SE 
LABGRS CULIDADOSA-: 
MENTE PROCURANDO 
DESLIZARLO Em ዬኒ ANI 
LLO, 





(1) DE LA MUESTRA 
EMPLEADA EN LOS 
EMSAYES ANTERO- 
RES SE DEJA SECAR 


HASTA QUE PRESEN- (5) SE LLEVAN. LAS HUES 


ТЕ Un CONTENIDO 
DE AGUA CERCANO 
AL LIMITE PLOSTI- 
Co: 


(2) tne 2 RECI PIEN- 
TES PARO EL ENSA- 
YE y CON ACEITE 


A-t.M.C 


(6) 


TRAS A UN CUARTO 
HOMEDO  DEJANDOSE 
PESCOBIERTAS UN 
TIEMPO DE 12 ኣር 


ENSEGUIDA SE DE 
JAN SECAR LAS 
MUESTRAS A LA 
INTEMPERIE HAS 
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(9 


TA QUE SE OBSER- 
VE UN CAMBIO EN 
SU COLOR. 


POR uLTIMO SE SE 
CAN En UN HORNO 


Стене. CTE 105 - 10°С) 
DURANTE ISME CEL 


PROCEDIMIENTO EKPU 
ESTO TIEVE LH FIND 
LIDAD DE IMPEDIR EL 
NGRIETSHIENTO DE LA 
MUESTRA AL TRANSO 
RRIR EL SECADO). 


SE COLOCA Un PE- 
DATO. DE POPEL LI 
JA EN UDA “PEA 
CA DE VIDRIO ALI 
S/SNDOSE UNICA- 
MENTE LA PARTE 
SUPERIOR DE LH 
PASTILLA PE SUE. 
LO, DE MOVO QUE 
QUEDE PSHRPOLELA 
Bin CDRS INFE- 
KPK. 


CON UN CALIMRADOR 
C(VEENIER ን SE HIDE 


LA ALTURA MEDIA (ካነ 


$ DIAMETRO TO- 
MoDo VARIAS LEC- 
TuRAS EN PUNTOS DL 
FEEENTES. бою VR 
TIEL PE PAPEL O HILO 
SE мљесљю LAS CIECON 
FERENCINS, ይ LA Mi- 
TAD, Eh LA PAETE 
INFERIOR Y SUPE РОК 
DETERMINANDOSTE sus 
AREAS COEESPON- 
DIENTES . 


DETERMINESE EL 


PESO tco VE LE 
muestran. (WS). 


EL VOLUMEN DE LA 


PLSTILLD SE O(DTIE- 
NE CON L^» FORMU 
LA 


Vp= 3 (Asr4 AcrAi) 


Vp= VOLUMEN DE L^ 
PASTILLA. 


Λος ARED SUPERIOR. 
/ъ\с= ~ CENTRAL 
Niz -፦ ¡INFERIOR 
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ው ን uui apaq Corn ccion Q Se oteo EL мљт eine εν 
Ln FORMULA Ec MOLDE €»C»55n»o00.o0 Com 
uso ESPDTULM Y E LE DAN 
UNO) GOLPES, COO EL OBIETO 
σε ELiMINDA Las QvzBVJAs Qt 
QUEDARON ATRAPADAS , ORTE 





EL LITE Ot comienccion 55 Qo ይ LB VEZ чю µτοοα Сомо оо 
Όστερμιω Τρβῶιξω Ew οί µιξωτο PE PARRTICULAS. 

костел  CosSOC«KeDo EL LIMITE (à) Ientonmernco E MUESTREO ENUA 
PinSTICO y EL INDICE PE PUS- Hono ELECTRICO > un TEMPE 
TICIDAD (ONFORMT ^ to EXPRE  Enruem DE ‘05°С оо вте uw 
SON. я TIGHPO primo DE 12 Ὡς. 
Ose €x1€5»€ LA MUESTRA DEL 
µοςοο Y SE HIDE SU LOMGI - 
roe (Lt). 

EL tiure созт cto Li- 
ENSAYE DEL LIMITE DE mu 

Nenu St ĈDLCULA Com C^ Е 

CONTRACCION LINEAL 





EL LIMITE ወጄ CONTEANCUON 


LINEAL ES owa PRUEGO IN- 

ч ዩ3፲” 5ኤ POR coi INLEVIEROS 

DE La SECREMKRin SC DARAS L.cz Limite de contruecion lineal 

የህቤኒዜረልፄ (.S.0.P). L.à- Longitud inicial. . ; 
Lp. Longitud final. 





PROCEDIMIENTO 
ኤይ= SAGER SULA con TRACCION 


© 51 λα a mo Men ዳኛው ሓው 
Tuto. (Λθβο». (О C). DA. ዩር Ip = 25 A 3 CEL.) 

os τν E OBSERVACIONES Y POSIBLES 

3 ERRORES QUE PUEDEN CO 


METERSE EN EL ENSANE.. 


i- EQUIPO INMDECUADO ү DES- 
GnSTIADO. 


TEVER Uu CopTto00 DE. HUME NO SE ENCUENTRE (ο MUME- 


DAD CORRESPON DIENTE AL U- Όρο UNIFOCHÉ. 
— — J- ENESSE INDEBIDO En LP የሏ 


Pog отёљ PDETE >< TEVE QUE 
La PRESION APLICADA AL Ἐν ~. 
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MALMO 








Passa EL MATERIOL En LA 
coPn , Роєоє SEE DIFERENTE 
OCDBSIONANDO UN MoÓyoc o 
MENOG Acomo DOMIENTO . € STD 
TEME COMO ONCE соф cin 
Oi$c €x ቦይዩ3ር«ዉጤዓ EP EL NUMERO 
DE GOLPES. 


H- Haus SIVCRONITACION AL 
ESTR EFECTUANDO LOS QOL- 
PES «o LD COPA. 


&-E« EL (oso ος QUE Loj Sot 
Los En ESTUDIO CONTE NA 
CEU CANTIDAD DE ACENA, 
ENCILITAAN ЕС PESLIZAMIEN. 
το Em ርጫ SOPERTICIE oc L^ 
COPA UNIENDO LA ANORA 
ος Zmm- MAS Ra PiDo. POR 
Lo TBUTO, ድፎ ዊጭሠርፕንኔ злое 
Oo A Lo ESPECIFICADO 


6- Qoe c» MUESTRA REPRESEJ 
Totun NOSE ENCVENTEE DE. 
SI DSOULELTE PROTEGIDA , Pu. 
Όιξωυσο OCASIONAR PERDI 
D^ Ot MATERIAL, TANTO ፍህ 
ጀር «мате LIQUIDO como En 
to PLESTICO. 


1-Que vo SE JUST РАФОЕ Mer 
сљољ EDSAYE EL MIISHO po- 
MECO DE GOLPES AL REDUI 
vo 29 EOSAYE . ESTO Ρνεοε 
ОА IIODICLOJ DE CSBENCTEKMUS _ 
Ticas AMOCEMDLES EN EL MA 
TECIBDL. 

Q- Eqvivoĉncioss EV EL Νε oc 
СсоРЕ 5 


ዔ.- MUESTEDS que mo MEGA 
№ vea ЉС ETOM eA TO com- 
PLETO EN L^» DETERMINAN - 
aon DEC LIMTE PLPSTICO, 


10 - PRESENCIA ος BUGIS 
ОЕ ainte EN EL (INTERIOR DE 
LEA HVESTRN Όνυππωτςε EL 
ENSAYE DEL LIMITE DE Con- 
TEPCCION. 


Los ensayes «νε SE LLEVA 


A (566 ener оетны LOS 
LIMITES DE ATTERGERL , Sos 
NECESARIOS PARA PONER CLHSI FI- 
CAR ^ Los SOLOS, POEMAS Oc 
PENMENDO DEL LUCAN Όρμος SE 


ENCUEVTRE SN EN LO CARTA ወፍ PLOS- 
TICIDBRO, NOS የህ9ፍ ውወፍኛ።ጋ DHR ιν»οι- 


CLOS €» TolHr CUNLI MOTIVO OC 
Lo Се 6Тт9 есь Oge MOTE rnc, 
ASI Como DE So DEFORMAPBILI- 
Ono , ESTO SE 30570 0С OEA- 
Oo A QUE Los VOLOMTES OBTEN; 
DOS Qutoo» EX የፍዬ ፍጭፍሬይዔፄ € ^о 
COR» pos መ. HUME DAD. 


OBSERVACIONES У APLICA- 
CLONES SOBRE EL COMPORTA- 
MIENTO DE LOS SUELOS, 


о) - LO CURVA DE ELLIOGOEZ MOS - 


vc» Ev FORMO  CUDLITDTIVA LA 
RESISTEDCIO QUE TIENE EL HOTE 
RIDU EN gc LIMITE PLOSTICO 9 sin 
ρερεμµοιέωθο PE co PENDIENTE 
QUE ADOPT LD Co&v^ | РУО 
DO E. EL LIMITE со DO, SE 
τειρΌ Κο.» SUELES Com MENOR ፎ 
SISTEPCI ED τι LIMITE MAST 1€ o, 
A MEDIDA RUE Lo PENDIENTE 
sen MAYOR, Un сомол о ፎር (ሠ26ዩጋ፦ 
t» φΡεωοιεώτε ES ‹መወይ NET 
HEDOL LOS SvELO Soa μον σε 
SISTEOTES En EC umiTe PLASTICO 
о SA: 

54 c^ Ρεροιξοτε SUBE LO EAN- 
ειορο BAJN Y የፍ Hant SE 
ALZ E ΜΗ , POR LO ጩህ c^ 
Resistencia ES GA). 

Siin PENNE 9525 LO TEVA- 
CIONO StwvcC«HueuiTS y GL HA- 


Gic 56 DOMEM MENOS, POR. Lo 
Тото Lp RESISTENCIA NUMEN, 


1.6 





Por «о Λώτεεισα LH RESIS - 
TENCI = ОЕ La ARCILLA EN EL 
LIMITE PLASTICO ES ор ME- 
рол DE ο TENBCIORO, L» 
Солу SE PUEDE DERMEMANAR CUA 
АТР MENTE МЕФРЬТЕ So № 
DICE ος TENACIDAD. ESTOS V^ 
| LORES So ФЕ GEAN UTILIOAS 
AL Ἐκριοξος LOS BDPCOS et 
HARUL. 


EL iv DICE ος TENACIONO SE 
cw сою ^^ ευνκ«θαφ»Όλου ENTRE 


> پا 


b)Cossoo SE NEUE CONOCIMIÉN 
το ος QUE EL HATERINL ESTL- 
DIDGO SE Εωίωξωτῶ NORHAL. 
MENTE CowsouDADO, CON €< 
varon PEL Li MITE UQuiDO SE 
ρυξοςε с ጫፍ ርህው En FORM г> 
ACEPIDBLE EL PSEA ТНТ 
PROBZSRBLE que PVEVE Sov. 
vus ESTRUCTURA, 5: HACER 
ρζυςθος DE CONSOLI DS C or? 

A > ERPRESLONN. 


da ^S Pre 
IRAM ኒትዱሮሬ "* Po 


Cc.z.0. оо (LL - 10) 
Ce = indice de compres:bi li = 
dad 


С)Ем ει coeeeo ote TEMEA- 
PLE Y En с SuB -CASATE 
No OEBEN USARSE HATE RINES 
Col LL > A 100% 


ESsPeciricociones QUE 0666 
Соьле 2 LOS UNTEMIALES EN 
BOSE AL LIMITE 'DE CONTRA 
Сом LINEAL 






CARPETA 
s τν τις 





SU6-BASE BASE 


ARCILLA Ot DUD 
COMPRESIGILIDA > 
¿Cos [SRDETERISTI(O5 
DE EXPPOSISILIOND ) 


MATECI PU 1 
ዴፎ - 


CAMINOS 
En ul «νο ወፍ ርህ=ዔፄፕፎመሠፎጄ Eramos, 


Cow» cse TIPO ec Maent RE 
sos 


сост» INDESEHRPLE., PVES 
CARACTERISTICAS OT PLOSTICIDSOD 
IHPIOEL~ UNA CDUPNETNUIOAJ љое 
Con ољ. 

Los Soluciones nVOVIRONS Som 


(ር. ህጋዔና6ህ፡ በ... νο PEDENPLEM, $ 
ες gog Po SE cogn cos OTEO 
Ηλτεαιοως.. 


2. Garwana te ቶ«የጄ (5፡55. HASTA 
Lorena 50 МРК М> EZPPHSLLVIDNN, 


Cococne oo goseavion veon» 
соо oDe un T& ድሩ γον. 1м е< RHED- 
σεις 

TALUDES 


Cuneoo Ἐν OUR Ene. 

ቼ ለህ ር'ህፍ አ.ቄድጮ EN ESTADO wu oo 
GDENUTITO SU ESMDAMLIONO, SIN 
EHBDELO , (VANDO s< «τε,» Er. 
SEUTP AGECLVETDMLENTOS. TROY фа : 
Oo ረፀዶኃ Cocco OCA XQ ERUM- 
GES En LO) CAMINOS, 


PRESAS FLEZIBLES 


S єс MOTECINU ею ESTUDIO $< 
ፎኔጋ ርሠሩ ют у ENLO ር1ቶላፍ 4ገንኃር (‹(28> 
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DE ve^ — PRESA , HAGEN quc 
εκφιοσρα HOST VERIFICA 
SO ESPESOR. 


Ою ^5€etcro IMPORTDOTE En 
EL Μρτεθιωι. (AZCILLP ος 
ALTE Фтор) ES So ος- 
FOERHPHBILIDHO , SUF Ci CDO 

№5 ኣጋፒንን eA ና uS DODGLES 
y DDRHN$ so SMN @с©<©\©$ А! 
un δι ESFUÉRTO εοστυωτε 
የደፎፀህወር ጋይጩ €» LP CIKRENTBD— 
CLOWN ом Pa CAPe OAO 
ος CARA. EST ወ ርሓጣ %4ወ M^» 
Us) ESTvoro ኑ44፤52ህርኒወውፄዔጋ OGC 
Z a 3 VECES LP 9059 ος 
Ur» (LHET CiO COMO PRo— 
fomorono рим M mD. 


En ፍፍ censo ος QUE ESTR 
HOTERID- SE coco QIE ve LL 
conu DPE UNA PRESA, PE 
ALVERDO coe соу Coftncr*- 
aisriens OE COMPRE Si: BLLLODO 
у exons ore , SE 0tat- 
fr TENER CUIDADO ፍፍ PRO. 
TEGER DEGIOAHEVTE Ln Co- 
onn», y^» QUE EN ESTE Co- 
ENT ЗЕ PECAR LN MA- 
wot PRRTIE oc Las pPEFOZL- 
I Cco €. 


CANALES 


EL ESTUDIO DE CAWALES EN 
Lo REFERTOTE A LA PLOSTI- 
ское PEL МРТ Рељс – 
TICAMEVUTE AYVOS A εως — 
DIG El FLUSO DEL AGUD, 


AtA 


Pero EN LO αντ. RESPECTO />›` 
EKRKPODHPSIHILLORD sx RECO - 
αιεΝΏτ EN 50067 тоо о „SI 


ES ave se və > ce coco © 


ESTROCTURA 5 HPERHENGLE. 


TUNELES 


En €< caso SE сорте TU. 
PELES ^ ጨፕፎጫህፎ% ος Έστε TIPO 
ος η τει OU κ ro Forman PE 

NTIDEDTELO seen ^ BSE oc 

Lv ESCUDO Y MRE cot et AI 
vo 


ESTRUCTURAS URBANAS 


Si €. PESO ОЕ t^ ESTEUCTUMTAA 
ρος. CONSTRORT ES consi Of R> 
ALE, ODLARA at οσογχέετις- 
m ^ PENSPR EN pum СНЕ № 
meron COMPENSADA o Poe 
FUNDA ^ 0^» σε PlILDS 
o Piets, 
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PESO ESPECIFICO RELATIVO O. 








DENSIDAD DE SOLIDOS 


INTRODUCCION. EL PESO ESPECIFICO RELATIVO ES UNA PROPIEDAD 


OBJETWOS. 


ALMC 


INDICE QUE DEBE DETERMINARSE A TODOS LOS Ξοξιος 


DEBIDO A RUE ESTE VALOR INTERVIENE EN LA MAYOR 
PAATE DE LOS CALCULOS RELACIONADOS Com LA ME 


CANICA DE SUELOS, En FORMA RELATIVA com LOS DL 
VERSOS VALORES DETEAMIADOS EV EL LAĤORATO 
Rio, PUEDEN εις IFICARSE ALGUDOS MATEAIALES, 


CGEVERALMENTE LA Уля со» bx ол DENSIDAD Oc 
Sooo, ES DE 260 A 2.80, AUNQUE. ESTEM 
EXCEPCIONES COMO Ev EL CASO DE LD TORGA ፍህ 
LA QUE SE HAN REGISTRADO VALORES OE LS y 
AUN: MENORES DEBIDO A LA PRESENCIA DE HATE. 
RIA. ORGANICA ¿En ΈΏμβθιο δω SUELOS CON CIERTA ` 
CANTIDAG DE MINERBLES DE Е (ео LA OFA - 
PLO DE SOUDBDOS tin LLEGADO A 5. - i 


Com Lm DEVSIDZO DE SOLIDOS ር%5), ει comTENIDO DE 
HUMEDAD (UJ) Y EL PESO VOLUMETZE1LCO WATURAL 
(Ям) SE PUEDE CALCULBR CUALANER RELALIOW 

CGESVIMETRLCA Y VOLU МЕТЕ С QUE SE DESEE ‚ те. 
MADO ЕЮ CVENTA EL ESTADO OTL мәте гм. (Sto 


PACCINLHENTE SATUEADO, SATVRHDO ) 
α)- OBTEVEN UNA соечљ DE сљ OGC OM KEPRE 
SEvMTIUUA DE LN MATRAZ AFORADO. 


b)- DETERMINAR LA DENMSIDLSO DE SOLDOJ, EA 
SUELOS FINOS ረ ረወትላፍዔፄኒህጋነ Y SIN COHESION ). 
C)- DETERMINAR L^ OENSIDAD En SUEY, URVESOS 

(GRAVAS) 


4ነ.- ር: ወነወዬዐዬወፎ Los ENULOS ot VOEINClVV X 
CADA PROCEDIMIENTO. 





(y 
` DEFINICION: 


EQUIPO : 








LA DENSIDAD DE SOLIDOS SE ЗЕМНЕ COMO 
LA RELACION QUE ESTE ENTRE EL PESO DE 
DE 103 3SOLIDOS Y EL PESO DEL VOLUMEN ` 
DEL ÁQUA DESALOTADO POR 105 MISMOS. 


Ss = DENSIDAD DE SOLIDOS 
i ĉi W 
Se- YE = WS + We wg — Wmas 
Vs 


Wis: Peso DE LOS ъол DOS 
MS: VOLUMEM DE LOS SOLIDOS 
Мю: Peso DEL MATCAZ AFORADO 
Ме: РЕЗО DEL MATRAZ AFOGADO CON SOLI- 
DOS. 


„SE ENTIENDE POR MATERIAL SOLIDO TODO - 
AQUEL QUE HA PASADO ТОМЕ DE LA MA- 
LLA м 40 . 


4፦ BALANZA DE TORSION O ELECTRICA 


2.- MATRA? AFORADO , DE 500 ον) DE ca- 


PAG DAD. 


Se” TERMOMETRO DE 0° A 100” C, GRADOA- 
DO ЕН 6ዉ.4 DE GRADO. 


A- VASO DE PRECIPITADOS DE 400 cm. 
S- PROBETA GRADUADÁ DE 500 um ` 


Go” PIPETA O 4οτεΏο 


T 





* 


1.- SOWUON PARA DISOLVER mRASAS (MEZCLA 
Coo MICA). 


8.- ALCOHOL DE 96° 
9," PARRILLA ELECTRICA 
(Oc TROMPA DE VACIOS O BOMBA DE VACIOS 


IL- HORNO , TEMPERATURA (105* — τοῖς) 


7 


1297 AQITADOR MECANICO. 
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DEDUCCION DE LA FORMULA PARA ` 
OBTENER LA DENSIDAD DE SOLIDOS. 


L^ ОЕБЮЗОЬО DE SOLIDOS SE DETERMINAN ЕЮ EL LAGO- 
LOTORIO MEDISUTE UN MATRAZ (PREVIN MENTE CALIGRADO) 
EL соле SE uena Cows AGUA DESTILADA HASTA SU MAL 
C^ DE AFORO Y POSTERIOR HENTE COP LUS DESTILADA 
Y SOLIDOS . Com un FINALIDAD ec  OBTEDER UN VA- 
Lor REPRESEDVMTIVO , SE PROCEDE ^ ELIMINA EL 
MRE ATRAPADO ENTRE LOS PARTICULAS Ot SUELO, YA 
SE» eo& € BULLI SION O EXPONIENDO L^ SUSPENSION 
AL VACIO +» рез ὀῶτεωες L^ DPEDSIDSO DE SOU); 
SE OEGE TRABMINA EN AMBOS CASOS CON Ur MISMA 
TEMPERATURA , Tn FORMS ESQUEMPTICA SE TIELE * 


: 
| moj SOG: Ws |Wno[S 


| MATRAZ | We. 
(41 


(2) 
Matraz con agua deshlo da Matraz con agva destilada 
hasta su marcá de afore. y = hastu Su marca de 
oro. 


ጣም 


Wu 





Wm: о neto del matraz. Wu 55= Peso del agua desplazada 
W5= Peso de los solidos, por los | stie 
Weoz Peso del agua. Wmo(- Peso del matraz α[οταὸο 
Wmwf(s= Peso Jel matraz « ajorudo cn 
EESTANDO (2)-CI) ማሺ የሃ: 


Wmwfs -Wmw(= Ws- Was <3) βιολιά ando) W 
Н | አጠ” Vimeo 


-Ws . - М -Wons 5) - ኣሎለ 
io: λα | Ss Wma +s WROTE 


ሊ-፪-፤4-... 
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PREPARACION DE LA MUESTRA 
SUELOS COHESIVOS 





ረ ADR 
ео 
ZAS 


Wa 

= LL 

ος daj γα 
ቪር ርመ 








(4) DE LA MUESTRA TRAIDA — 
DEL CAMPO „SETOMA UNA ስኩ 
CION REPRESENTATIVA 


G) LA MUESTRA QUE HA sido 


DSELEMADA SE CRIBA POR LA 


7 LA CUAL SE MALA NE 40, 


VACIA Sl UHA CHAROLA ο REg- 
РА те DEJANDOSE SECAC A La 


WTEMPEGIE о вн UN HORNO Εια- 
те со. 





(2) CUAWDO EL MATERIAL ЗЕ (8) 


APROKI MADA MENTE sE PR- 
ΕΜςΟΕΗΤΩΝ sEco 55 PROCEDE እ 


SAN Go 9" DE MATERIAL. 
DISAREGARBLO EM UN MORTERO 
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(5) DEPOSITE EN UNA 


CAPSULA LA MUESTRA 
MEZCLANDOLA con AGUA 


UNA PASTA UNIFORME. 





(6) EN SEGUIDA LA PASTA 


ЗЕ VACIA EW UN MEZ- 
<CLADOR MECANICO CBA- 
TIDORA) PROCEDIENDO 


A^-L.M.C 








DESTILADA HASTA FORMAR. 


A INCREMENTAR AGUA 
DESTILADA , HASTA FON- 


MAR UNA SUSPENSION 
APROXIMADAMENTE DE 
250 cM? ( LA MEZCLA 
DEBE AGITARSE DURANTE 
Ub TIEMPO DE 15 MINU- 
τος. 


PREPARACION DE 
LA "MUESTRA EN SUE- 
LOS FRICCIONANTES. 


SE REPITEN Los PUNTOS 


DEL ላ AL 4 DE LO ANTE- 
RIORMENTE EXPUESTO. 


14H 


CALIBRACION DEL MATRAZ - | 


SE ENTIENDE POR CALIBRAR UN MATCAT AL PROCRSO DE ELA 
BOZAR UNA GRÁFICA QUE NOS PERMITA OBTENER El PESO DEL MA- 
TRAZ A DIVERSAS TEMPERATURAS | PALA LA COMSTROCUON DE LS- 
MISMA SE PROCEDE DE LA SIGUIENTE MANE La. 


(a) LIMPIEZA DEL MATRAZ, LANG EL MATRAZ CON AGUA Y - 
DETERGENTE. 


(c) ENJUAGUE ει WAT AZ 
CON AGUA DSSTICADA HASTA 


ELIMINAR LA seco uon CRO ኮዒነ፦ 





(5) AQREQUE CIERTA CANTIDAD 


DE SOLUCION CROMICA (MEZCLA ~ 
FORMADA com DICROMATO DE Po- 





TACIO 60gr), ACIDS SULFUR 
460 cw! у 300cw DE AQUA — 
DESTILADA. (3) ESCUECA ር MATRAZ Bo- 
Ch ABATO. 
PUEDEN EMPLEARSE otros 

SOLVENTES TALES COMO ALW MOL, 

ACETONA, ACIDO CLOQHIDRICO Di- 

LUIVO, EL TIEMPO QUE SEAN NE- 

CISA соң EL OBTETO DE ~ 

DiSotLveQ TODAS LES GOASbS 

E ам PUREZAS ADHERIDAS вн SO 


wTG RIOR. 
145 








VOLTEE EL MATRAZ y 
LANESE SU INTERIOR 


CON ALCOHOL INDUS- 
TRIAL O ETER LOGRANDO 
ASI ELIMINAR Ely FORMA RAPIDA 


EL AGUA ADHERIDA EN LAS PA- 
REDES DEL MISMO. 


Marca ፡ 


de aforo” 


AGREGUE 400 ML. DE 
AGUA DESTILADA AL 
MATQAZ. 


AL. M.-C 





POR BAÑO MARIA ĈEN 
GUCERINA REBAJADA) 
SE ELIMINA El AIRE CON- 
TENIDO EN EL МАРА? , 
DURANTE 10 MINUTOS- 






(h) ŝi SE CUENTA COM UNA 
BOMBA DE VACIOS SE 
REALIZA LA OPERACION 
DE DESAERADO , LOGRAN- 
DO TRABAJAR ል TEMPERATU- 


RAS MENORES. y EK UNA 
FORMA MAS RÁPIDA. 


(ሣሬ 











© ει MATRAZ SE SACA DEL 


BAÑO "MARIA. Y 50 PAR- 
TE EXTERIOR. SE LIMPIA 
PERFECTAMENTE. 





(4) EMRABE EL MATQAZ HASTA 
5 


о MARCA DE AFOQS CON 
AGUA DESTILADA, MEDIANTE LA 


AYUDA DE UNA PIPETA O GOTERA. 
LOGRANDO QUE EL MENISCO DES- 
CANSE SOBRE LA MARCA DE 
AFORO. 





ወን SEQUE CON uw PAPEL AB- 


SORBENTE EL INTERIOR 
DEL CUELLO HASTA LA SUPERFICIE 
DEL AGUA SIN TOCARLA. 





(4) PESE EL MATRAZ AFO- 


RADO (cow APROXIMA- 
cion DE 0.04 qu). 
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[ie [26 | 527 [36 [585 ане 


σσ Ποσο «ο 


የቦ) EL PESO DEL MATRAT AFORADO $& ANOTA EN EL 


LESIARO QUE SE INDICA. 


SESO MA |TEMB | TEM? | TEMP. [TEMA 
TRAZ AFO(NFERIOR [MEDIA SUP. |PROM. 


ez | 15 [ne] tec 
ko sajo 





















(0) EL VALOR DE LAN TEMPERATULA Фоо MEDIO 


(oc) SE AMOTA EH EL RESINTRO DE CALI- 


BLLUGOH DE MATRATZ. 


(n) TOME 3 TEMPERATURAS ; 


EH LA PARTE MPFERMOR,ME- 
DIA у SUPERIOR (LA TEM PE- 
ኳኤፐህ ዬኤ PINAL SERA EL PRO- 


MEDIO DE LAS 5» 








MARCA DE 
AFORO 


EN FORMA SUCESI- 
VA TOME DIFEREN- 
TES TEMPERATURAS 
HASTA BAJAR А 15°C 
а „SOO. 

ESTA ultima TEMPE- 
RATURA DEBIDA 

AL MEDIO AMBIENTE. 
(6) SE DEJA ENFRIAR 

EL MATRAZ HASTA 

QUE 2ህ TEMPERATURA 

DISMULUYA APROXIMA- 

DA MENTE 5*C , TRAYEN- 


Do COMO CDUSECUEN- (5) COM LOS VALORES 
CIA ህህ MIVEL INFERIOR REGISTRADOS == 
L 
AL DE LA MARCA DE co Ev UA 
CALI > 
22075 ; ESTO SE DE- CURVA DE V ሓደ 
BE AL INDICE DE con- llOn DEL = 
PROCURANDO Es- 
TRACCION DEL AGUA. 


COGER ULNA ES- 
САЦА ADECUADA 
QUE PERMITA IDEN- 
TIFICAR сом 
PRESICION PESOS 


Y TEMPERATU- 
(8) NUEVAMENTE SE RAS . : 


AFORA EL MATRAZ 
REPITIENDO Los 
PASos: δι κ, ε, 
m 2 n ое 


ሌ.:5.*4. ር. n 








EN gr. 


PESO MATRAZ ት AGUA 


625 


624 













o ιο 


20 5ο 


TEMPERATURA 


V vise ad in wa nt ти та мр Bs 
kr EL Irem |. 
። 11.1 d Y [oko СИИ 

ΕΠΕ EDS cM 
ΤῚΝ БЕГЕ 
EP Ри 


EOS NT] 
ἊΣ е 
АР "c $ 
= 
ж 
eI Eb ИП S 
pp pepe, |. 


ER 
40 ' $0 


ec 
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METODO PRACTICO PARA CALIBRAR EL MATRAZ 


ESTE PROCEDIMIENTO, SE LLEVA UNA. LECTURA ¿YA que se 
AORO En FORMA INVERSA ^- | ዕኔልየኣጋ DE LA TEMPERATURA 
METODO TRADICIONAL © sen, AMBIENTE A LA QuE SE το 
SE PARTE DE LP TEMPERATLEN CLENTRA EL AGUA DESTILADA, 


AMAENTE A Que SE ENCUENTES | Con Los DURES OBTENIDOS, €— 
^ 


ει AGUA DESTILMADA У Su vf твое LL PUNTO EN LA СӘ 
INCREMENTANDO Vs TEMPERATUEA сљ IB ZACION- 


NOTA. < SE DESEN PUEDE IMCINA 
se ει ENSAVE A UNA TEMPER. 
tutn MAYOR ^ ^ A AGIENTE. 





12 SE LAUA PERFECTAMENTE EL 5- Phen DETERMINAR MAS PUNTOS 
MATRAZ ¥ ST LLENA COM SE EXTRAEN DEL MATRAZ OSmi 
AGUS DESTILADA ВТА SU DEAGUA (MEDIANTE UNA PIPET GRA- 
MARCA DE AFORO. ST SECA Боло») y SE Co y Ч 
L^ NTE: DEL CL 
Y "ias eoo po dead i PARRILLA ELECTRICA HAST QUE 
(Wmwf). EL MUEL DEL AGUS LLECUE A t^ 

የ458ረኗል ος AFORO , ENSEGUIDA SE 


QUITL El МАЛЯАТ DE L^ PSARULA 
E INSTANTANESBMENTE SE SEM EL 
CUELLO , SE PESA Y SE TOMBAJ 
LAS 3 TEMPEESTURAS CER LA Poe. 
ЧЕ INFERIOR, CENTRA y SuPERIOR) 
Com C^ ТЕНФЕЕ ТОР PRo МЕМ О 
y =< PESO PEL HOTESL ATOC^— 
Do se селе El 2% PUNTO EN 
La Cueva ፎዬ сњ BENA слою. 


сж ретте 5» MISHA SECVENCIN 


WAS ULEGDR љ UNA Ter PZ - 
EPSIUED oc SEC 





Q9 DETERMINE SO TEHPERATUE.A., 
Eh ESTE CASO BASTARA CON 


Αν. δ. 
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE 


Le: ሸይ EN SUELOS FINOS SIN COHESION 


ДӘ 


суе DEL MATRAZ {ή 
JL Jg = 2 


(SE REPITEN LS PASSA, D, 7/7 CIE 
: KLA [edife 
c y d, e ) "Gub ur lo 02 Y EDI 


‚Ак aŭ ος 





Conc - 9 dre) 


Pese APROXIMADA. 


MENTE GOgr DE MA 
‚ TERIAL: 





(2) DETERMINE EL PESO 
DEL MATRAL PERFEC. 
TAMENTE LIMPIO 





PREPARACION DEL MA 
TERIBL (SE REPITEN 
LOS PUNTOS OELI^ALHA) 


(5) MEDIANTE UN еме) 
DO DEPOSITE EL M^ 


TERIAL EN EL M^- 
TRAZ. 
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SUB! ОТТОО 





1% 
y 
у 


© PROCEDA ^ DETER- 
MINAR SU PESO 


LA DIFERENCIA DE 


-(8) DA EL PESO 


DEL MATERIAL SOLIDO 


(Ws). 


(8) ዬኒ VALOR OBTENIDO 
SE ANOTA EN EL RE 
GISTRO. 


(9) AGREGUE AL MATRAZ EL AIRE BETENIDO 


MADA 
APROXIMADAMENTE QUEDA ELIMINADO 


DE 150 A 300 con” INTRODUCIENDO EL 
DE AGUA DESTILA Z 
DA PROCURANDO QUE Ὃ AA کے‎ daj 
LAS PARTICULAS QUE MARIA (CON 'GLICE 
HERIDAS AL CUELLO \ 
SEAN DEPOSITADAS 

EN L^ SUSPENSION. 
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MARCA DE AFORO CON 
AGUA DESTILADA USAN 
DO UNA PIPETA O 
GOTERO, LOGRANDO 
QUE EL MENISCO DES 
CANSE SOBRE LA MAR 
CA DE FORO 











5\ SE CUENTA CON 
UNA BOMBA DE VACI 
OS EL PROCESO Se. 
EFECTUA EN MENOS 
TIEMPO (EL DESAIRA. 
DO SE REALIZA DU- 
RANTE UN TIEMPO DE 
20 AMUTOS ). 





(9) SEQUE. cow ом. 
PAPEL AGSORVEN- 
TE EL INTERIOR 

DEL CUELLO WaS- 
TA LA SOPERFICIE 
DEL. AGUA (реосо 
LANDO NO TOCAR 
LA. = 


TRAL HASTA SU 
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RATURA FINAL SERA 


EL PROMEDIO DE LAS 
3) 


ASIENTE L> TEMPE 
RATURA PROMEDIO 
(oc y En EL REGISTRO 
DE LA DENSIDAD DE 
SOLIDOS. 









AFORADO+ AGUA 


(5) PESE EL MATRAL 625 
| с 


3 





PESO MATR 
R 
O 


ιο 20 30 40 SO 
TEMPERATURA °С 


Сою LA TEMPERATU- 
25 RA PROMEDIO, SE 
LOCALIZA En LA 
et CURVA DE CALIORA, 
CION DEL MATRAZ 
| SU CORRESPONDIEM 
09 TOME 3 TEMPERA TE PESO AFORADO 
TURAS LEN LA PARTE SIN SOLIDOS. 


INFERIOR, MEDIA Y 
SUPERIOR (LA TEMPE (Wim cof ). 


A. X... 

















(D EL VALOR οὐτενι- Cow LOS VALORES 


DO SE ANOTA En EL DETERMINADOS CAL 
REGISTRO DE DENSI COLE LA DENSIDAD 


DAD DE SOLIDOS. DE SOLIDOS EMPLEADO 
DO LA FORMULA. 


Sss 


ws 
Ws +Wmwf-Wmwmfs 








Win= PESO NETO DEL MATRAZ 
Wms = PESO DEL MATRAZ + SOLIDOS 
Ws = PESO SECO O PESO DE LOS SOLIDOS 


Wma f5 = PESO DELMATRAZ AFORADO CON 
ACUM Y SOLIDOS 
“Мт = PESO DEL MATRAZ AFORADO CON 
AQUA 
Ss =DENSIDAD DE SOLIDOS. 


| 


m 


DETERMINACION DE LA DENSIDAD . 
Ot SOLIDOS : 
(SUELOS COHESIVOS) 





D LIMPIEZA DEL MA LA SUSPENSION EN 
TRAZ ( SE REPITEN UN MATRAZ CALIBRA 
LOS PUNTOS О.о, С DO PROCURANDO 
d,e) NO PERDER MATE- 

RIAL. 


| @ PREPARACION DEL 

MATERIAL (SUELOS (4) SE REPITEN LOS 
COHESIVOS ነ PUNTOS PUNTOS 9,10,11,12, 
(1.2,3,4,5/6) 13, 14,15, 16,11 DEL 
ENSAYE ANTERIOR 
(SUELOS FRICCIONAN 
TES) ? 





5) MEDIANTE UN EM- 
1 (5) Ἐν UNA CAPSULA 
SUO at Me EEE SE VACIA TODO 


EL MATERIAL. 
፡ Rh.£.M.C 187 








( Con AGUA DESTI 
" LADA SE ENJUAGA 

EL MATRAZ DE MANE 
RA QUE NO QUEDEN 
PARTICULAS ADHE- 
RIVAS A EL 





SE INTRODUCE LA 
CAPSULA EN UN HOR 
NO ELECTRICO (TEM 
PERATURA CONSTAN 
τε loste A МОС) 


' DESPUES DE QUE 

SE HA EVAPORADO 
EL AGUA , SE οθτιΕ 
NE EL PESO SECO 
DEL MATERIAL (Ws) 


PREVIAMENTE DEBE 
PESLESE LD CPSU- 
LA) 


Cow LOS VALORES 
OBTENIDOS SE CAL 


CUL L^ DENSIDAD 
DE SOLIDOS EMPLEA 


Do L^ FORMULA . 


Los IN 
55 WsiWmof Wins 


VALORES TIPICOS DE 
DENSIDADES 


ARENAS Y GRAVAS 2.65-2.61 
CENIZAS VOLCANICAS 230-250 


LIMOS INORGANICOS 
Y ARCILLOSOS гае 


ARCILLAS PLASTICAS 218-2.84 


ARCILAS BENTONI 
TICAS DELA C. DE 2.84-2.08 
MEXICO 


bbas ORGANICOS 2-4 -265 








Destnvaciones y POSIBLES ERRORES 
Que PUEDEN COMETERSE EN EL ENSAYE 


(- Que єс MEMISCO WO SE ENCUENTRE PESCAPSANDO 
LIRCEMENTE SOBRE LN MARCA DE AFOÍO. 


Q- ኪዬሬገህይ]ዉኔ MDL REGISTRADAS EW EL TER HOME TZO 


3.- дель Mau NIVELRDA € INDEBIDA MEVOTE S 
KRUMENPTADI/A 


lu. LECIUENS$ MNL RECASTE DOS EV LN BANALNA ELEC - 
ταις. 


5-4 Que ες ФО» EMPLEADO EN EL €uUseOye NO sen 
DESTILADA ነ 
G- TEHPETOTUEN NO UNIFORME vo EL НР. 


l.- Inmpurezas Ev El Maul, ወ ED Los SOLIDOS. 


Copponue A LP SEENON ESsmDUECIDAP, SE . 
нл. CoHPROODDO QU EL PRorEDIMIEVTD PARA 
DETERHEDOR LA ФЕ VSIDDO OE соч о оў EN 

SVELOS 2050$ ES μον C€€5cneo Y EXPE- 

‚ Diro Que Per SuELOS coresivoj „EN COMPA _ 
Racov Cos Loy VALORES OBTENIDO), SE OSE 
VA UNA OI FERENCIHD ocEPIDOLE, EN сома OLO, EL 
τιεµρσ REQUERIDO сємоеь 24 he. 


A. T,M-C 
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DENSIDAD DE GRAVAS 


EQUIPO: is BALANZA ELECTRICA CON CAPACIDAD DE 
200 ge У APROXIMACION HASTA 6.61 gr. 


2. PROBETA -GRADUADA CON CAPACIDAD DE 1000 ml 
Be- FRANELA O PAPEL SECANTE. 

4- CHAROLA DE ALUMINIO. 

S^ NASO DE PRECIPITADOS. 


© PIPETA. 














ΠΤ 


τή ο 
E 
ĝo] atinan 
A 














D DE UNA MUESTRA περοε-. (5) SAQUE LAS GRAVAS 
SENTATIVA UTILICE APROXIMADA- DEL ΟΕεΙΡΙΕΝΤΕ у LIMPIE- 
MENTE 10 GRAVAS, LAS SUPER FICIBLMEMTE соң 

UN TRAPO SENI- HUMEDO. 





(2) DEPOTE LAS GOAVAS 
EN UN RECIPIENTE QUE соң - 





TERGA AGUA DURANTE uM τι- e 
EMPO DE 18 a 24 hr. о HAS- (4) ENLA ei ul 
TA QUE QUEDEN TOTAL Mu EM — TORMON Sg Cenit > 
TE SATURA DAS. Vn di ο εκ 


6-1 qr (Wew). 
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(5) EN UNA PROBETA CON C LA DIFERENCIA DE LOS 
PUNTOS ሬዛ 5 DETERMINAN 


EL VOLUMEN DE LAS QRA- 


CAPACIDAD DE 1000 ml, VEQ- 


Th APROXIMADAMENTE DE~ 
400 A GOO ml DE AGUA. VAS SATURADAS lem). 


NOTA: EN EL CASO DE QUE 
EL VOLUMEN DE LAL PCGOBE- E 
Th DEA \A SUFI c Cn r€ SE Uti- 


Uzi ህዚ PENOMETOO. 


NOLUMEN 
> GRAVAS 
SATURADAS 





(6) INTRODUZCA LAS GRAVAS 
EM VA PROBETA PROCE DIER- 





DO A LEER SU LECTURA 


\- С 














LAS GRAVAS EN ESTUDIO SE DEPOZITAN EN UN LECIDIEN- 
TE, IMTRODYUERDOLAS ENSEGUIDA ЕҢ UN MOCHO ELECTRICO 
(TEMPERATURA CONSTANTE 105" — 110% Y DUEANTE UM — 
TIEMPO DE 18- 24 hr, ` 







a 
E 
t 
E 
£ 





Ц ик 





(9) DESPUES DEL TIEMPO FIJADO SE SACAN LAS GRAVAS, 
DETERMINANDO Nuevamente SU peso. (Was ). 











CALCULOS | be d 


= = PESO DE LAS GRAVAS ΕΝ EDO. SECO 
> DENSIDAD APARENTE = S EES 


- Punto 9 
^ Puro ገ 


L4 


PUNTOS (6)- (S) = VOLUMEN DE LAS GANAS INCLUYENDO 
EL PESO DEL AQUA ° ABSORVIDO. 


P.- DENSIDAD REAL DE LAS GRAVAS (Ssa) 


Эзе = PERO DE LAS GRAVAS ви EDO. saco (Ws) 


NOLU MEN DE LAS GCA VAS 


- Ws 
T VOLUMEN DESALOJADO - VOLUMEN DE ABSORCION 


- PUNTO 9 
7 PUNTO 1 -Γρυμτο 4- PUNTO 9] 


NOLUMEN DE ABSORCION = (Mau) - (Was) 


= PUNTO 4 - PUNTO 9. 
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COMPACTACION 


INTRODUCCION 


LA COMPACTACION ES UN PROCE- 
So MECANICO QUE TIENE COMO 
FIMALIDAD AUMENTAR EL PE- 
so ESPECIFICO DEL MATERIAL. 
ESTO SE LOSRA UNICAMENTE 
CUANDO SE REDUCE EL VOLU ~ 
MEN DE VACIOS AL SUFRIR 
EL IMPACIO DE UNA ENERGIA. 


PARA LOGRAR REDUCIR EL VO 
LUMEN DE YACIOS , ES NECESARIO 
AGREGAR AGUA AL MATERIAL. 
ESTE FLUIDO HACE LA FUNCION 
DE LUBRICANTE Y A MEDIDA 
QUE SE VA INCREMENTANDO ; 
EL SUELO ADQUIERE UN MEJOR 
ACOMODAMIENTO DE PARTICULAS 
HASTA LLEGAR A UN MAXIMO, 


OBTENIENDOSE EN ESE INSTANTE 


‘EL MAYOR PESO VOLUME TRICO 


SECO , CORRESPONDIENTE A UNA 
HUMEDAD OPTIMA, 


EN EL LABORATORIO SE PRE- 
TENDE REPRODUCIR , LOS TRA- 
BAJOS REALIZADOS EN EL CAMPO 
Y PARA TAL FIN SE ВА JUSTIF! 
CADO ል LA PRUEBA PROCTOR 
como EL ENSAYE QUE SARANTL 
ZA LOS EFECTOS DEL RODILLO 
PATA DE CABRA DESIDO A SUE 


PROPORCIONA UNA COMPACTACION 
UNIFORME DE LA PARTE INFERIOR 


fa. t. M.C 


HACIA LA SUPERFICIE DE LA 
PARTE comPACTADA + 


DEFINICION + GRADO DE comPAC- 
TACION . 


EL GRADO DE SOMPACTASION RLE 
ALCANZA EL MATERIAL DURANTE 
LA CONSTRUCCION 9 DESPUES DE 
Es LA RELACION DEL 
PESO XOLUMETRICO seco REGIS, 
TRADO EN EL CAMPO ENTRE. 
EL PESO VOLUMETRICO MAXI MO 
OBTENIDO MEDIANTE UNA PRUE- 


ይ PROCTOR, 


ELLA , 


Yd (campo) 


a%= 
^ {а (Proctor) 


FORMULA: 


OBJETIVOS : 
а) Овтечек EL MAXIMO PESO VO. 


LUMETRICO QUE PUEDE ÁLCAN- 
ZAR EL MATERIAL EN ESTUDIO, 
AS! COMO SU CORRESPON DIENTE 


HUMEDAD OPTIMA. 

Ы CALCULAR EL GRADO DE «ΦΜΡΑς 
TACION EN LA ETAPA DE CONSTRUC 
CION O DESPUES DE QUE НАХАМ 
SIDO , CONSTRUIDOS ( CAMINOS , 
PRESAS , ETC), 


су UNA COMPACTACION REALIZADA 
ADECUADAMENTE , AUMENTA LA 
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RESISTENCIA , COM LO QUE LA 
DEFORMABILIDAD SE REDUCE 

ASIMISMO LA PERMEABILIDAD 
Y LA SUSCEPTIBILIDAD DE ERO 
SIONARSE POR EL AGUA » 


EQUIPO: 

1.- MOLDE DE COMPACTACION CONS 
TITUIDO POR UN CILINDRO ME 
TALICO DE 10.2cm(4") DE 
DIAMETRO INTERIOR Y 11.7 em 
ር 4.59") DE ALTURA. 

EL CILINDRO DEBERA CONTAR - 
CON UNA EXTENSION DE IGUAL 
DIAMETRO Y Sem (2) DE ATU 
RA, ASI COMO DE UNA BASE. 
(EL VOLUMEN DEL CILINDRO SIN 
EXTENSION ES DE APROXIMADA- 
- MENTE 0.94 lis.) 


2- PistroNg METALICO DE Sem(2") 
DE DIAMETRO Y UN PESO DE 


2.5 Kg (5.5 lbs). 


ኻ - REGLA METALICA CON ARISTA 
CORTANTE DE 25cm DE LARGO . 


A - BALANZA DE SOK Y 1gr De 
APROX. 

5.- BALANZA ELECTRICA DE 8009г 
DE CAPACIDAD Y APROX. AL 0.Ol gr 

6- HORNO ELECTRICO (TEMP. 105*C) 

]-CAPSULAS DE ALUMINIO 

8.-- CHAROLA DE ALUMINIO 

9- ESPATULA . | 

Jo.- PROBETA SRADUADA SOO0cc | 


1 









Como SE INDICO ANTERIORMENTE 
EL GRADO DE COBMAPACTACION QUEDA 
DEFINIDO MEDIANTE LA RELACION 


(£d campo ) = (Sd laboratorio) 


on DEL PESO 


LA DETERMINACI 
CAMPO 


VOLUMETRICO SECO EN EL 
SE OBTIENE CON FORME A LO 
EXPUESTO EN EL ENSAYE № 5 EM- 
PLEANDO EL METODO DEL CONO W 
DE ARENA © EL MEDIDOR DE VO- 
Lumen (AGUA), POR LO TANTO UNI - 
cAMENTE SE DESCRIBIRA EL METO- 
DO PROCTOR PARA DETERMINAR 
la. €i amio QU SL PES, 
LA ENERGIA EMPLEADA EN LA. 
PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR 


ESTANDARD ES DE G.l --- ,ES- 


cm 
τε VALOR FUE CALCULADO PERO 
ETERMINADO POR ME 


PUEDE SER 5 
DIO DE LA SIsvIENTE EXPRESION 


E. = МОМО. 


ENERGIA DE COMPACTACION 
NUMERO DE GOLPES 
NUMERO DE CAPAS 

PESO DEL MARTILLO 
ALTURA DE CAIDA 
VOowMEN DEL SUELO COM- 
PACTADO = VOLUMEN DEL 
CILINDRO SIN EXTENSION. 


1 ዘ n ዘ ἡ 


>۶ > 522 1 


| 
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‚ LA PRUEBA DE COMPACTACION 
T PROCTOR TIENE CIERTAS LIMI- 
TACIONES EN LO QUE RESPECTA 
A 


4-- UNICAMENTE PUEDEN EMPLEAR 
SE TODOS AQUELLOS MATERIA - 
LES QUE PASEN POR LA MA 
LLA N* 4 


2- MATERIALES QUE NO DEBEN 
EMPLEARSE. 

ο) ARENA DE RIO 

b) ARENA DE MINA 

C) ARENA PRODUCTO DE UNA 

d) 

e) 


TRITURACION 
TEZONTLES ARENOSOS 
SUELOS QUE CAREZCAN DE CE 
MENTACION ( Es dificil hacer 
la prueba debido a que el 
agua al no ar con un ma. 
teral cohesivo , Huye hacia 
el fondo del molde .) 


Los MATERIALES (a,b,c,d ye) 
PUEDEN EMPLEARSE EN OTRO TIPO 
DE PRUEBA (PORTER) 


PROCEDIMIENTO 


(4) DETERMINE PREVIAMENTE 
РЕЗО DEL CILINDRO, DIAMETRO, ALTURA 
SIN INCLUIR EXTENSION ر‎ YOLUMEN 
DEL CILINDRO , 
Y ALTURA DE CAIOA. 






EL MATERIAL QUE SE VA A EM- 
PLEAR SE SECA Y OESPOES SE 
DESSRUMA PROCURANDO NO Rom 
PER LOS GRANOS. 


G) LA MUESTRA SE CRIBA ATRAYES 
OE LA MALLA № 4, PESANDOSE 
APROXIMADAMENTE 5Ka DE MATE 
RIAL , EL CUAL SE DEPOSITA EN 
UNA CHAROLA. 


PESO DEL MARTILLO 








(2). Acresve AL MATERIAL AGUA 
HASTA QUE ADQUIERA UNA CONSIS- 
TENCIA DE SRUMO. 


(5)- PRocEDA A HOMOSENIZAR LA 
HUMEDAD , AMASANDO LA MUES. 
TRA CON LAS MANOS. 


CILINDRO 
PROCTOR 














9 
ረ] САРА SIN COMPACTAR |l CAPA COMPACTADA 


(9 com LAS MANOS AGREGUE AL CIUN 
DRO PROCTOR LA PRIMER CAPA DE 
MATERIAL (APRox. T ст). 


9). SE COMPACTA LA 12 CAPA , APLI - 
CANDO 25 GOLPES CON EL MARTILLO 
PROCURANDO REPARTIRLOS EN TODA 
LA SUPERFICIE. 


Deposite LA 29 САРА AGREGAN 
DO MATERIAL APROXIMADAMENTE ` 
2 cm ABAJO DE LA PARTE SUPERIOR 
DEL CILINDRO PROCTOR. 











3) SE PROCEDE A COMPACTAR 
"LA 29 САРА (25 GOLPES). 





CEDE COM LA 292 CAPA PROCU- 
RANDO QUE , UNA VEZ COMPACTADO 
Т EL MATERIAL ICA SUPERFICIE SE 
ENCUENTRE Í ὁ 2 en ARRIBA 
DE LA PARTE SUPERIOR DEL 
CILINDRO. 


111) AL TERMINAR LA COMPACTA - 


PATULA SE RECORRE EL PERIME- 
TRO INTERIOR CON EL OBJETO DE 


SE ENRASA LA MUESTRA 
AL NIVEL SUPERIOR DEL CILIN- 
ORO, PROCEDIENDO A EFEC – 


TUAR LA MISMA OPERACION el- 


RANDOLO 180” ; 


(3) Limpie EXTERIORMENTE EL 
CILINDRO , DETERMINANDO SU 
PESO CON LA MUESTRA COMPAC 
TADA. 2 


CION - DE LAS 3 CAPAS, COM UNA ES 


DESPEGAR EN PARTE EL MATERIAL 
QUITANDOSE ENSE GUIDA LA EXTENSION 








(3 A CONTINUACION , SE QUITA LA 


PLACA BASE Y SE EXTRAE LA 
MUESTRA DEL CILINDRO 







LA MUESTRA OBTENIDA SE COR- 
TA TRANSYERSALMENTE Y CON UNA 
ESPATULA SE TOMA DE LA PARTE 
CENTRAL UNA PORCION REPRESEN - 
TATIVA EN TODA su ALTURA LA 
CUAL SE VACIA EN UNA CAPSULA 
PREYIAMENTE TARADA. 


DE ESTA MANERA SE OBTIENEN LOS 
DATOS PARA TRAZAR UN PUNTO EN 
LA GRAFICA DE COMPACTACION. (CONTE 


NIDO DE HUMEDAD- PESO YOLUMETR! 
co SECO.) 
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LA GRAFICA DE COMPACTACION 
QUEDA DEFINIDA com 55 PUN- 
TOS (3 ALIRSE INCREMENTANDO 
EL Jd Y 2 AL BAJAR ESTE 


VALOR ). Por Lo TANTO PARA 
OBTENER Los 4 PUNTOS RES- 
TANTES ጻ SE PROCEDE ΕΝ CADA 
UNO DE ELLOS A DESGRUMAR 
EL MATERIAL AGREGANDO 100 сс 
DE AGUA, REPITIENDOSE LA 
MISMA SECUELA (DEL PUNTO 


S AL 15). 
EL IR AGREGANDO AGUA EN 


CADA  ENSAYE 7 TIENE COMO Flo 
NALIDAD QUE EL MATERIAL SE 


TA LLEGAR A UN LIMITE CORRES 
PONDIENTE А UNA HUMEDAD OF- 
TIMA, QUE ES LA QUE GARANTIZA 
UM PESO yOLUMETRICO SECO MA 
XIMO . PODRA OBSERVARSE QUE 
AL IR INCREMENTANDO LA Hu- 
MEDAO ESTE VALOR DISMINUYE 
DEBIDO A QUE SE PROYOCA UN 
AUMENTO DEL VOLUMEN DE LOS 
HUECOS , OCASIONANDO UNA 


SUSTITUCION SUCESINA DE PAR- 
TICULAS DE SUELO POR AGUA. 


© LAS MUESTRAS OBTENIDAS Εν 
FORMA REPRESENTATIYA SE IN. 
TRODUCEN EM UM HORNO ELEC. 
TRICO DURANTE UN TIEMPO 
(18-24 hs), CALCULANDO ል 
CONTINUACION SUS CORRESPON- 
DIENTES CONTENIDOS DE HUME- 
DAD. 


ጩ CON LOS DATOS DE LOS PASOS 
(ΟΥ (3 se calculan Los PE- 
SOS VOLUMETRICOS HUMEDOS , 


(th), CON ESTE VALOR y EL 
CONTENIDO DE HUMEDAD CORRES 





COMPACTE CADA VEZ MAS ΜΑΣ 


PONDIENTE SE DETERMINA 
EL PESO VOLUMETRICO SECO 
CONFORME ጌል EXPRESION 


Ai XH 


FIMALMENTE COM LOS VALORES 


OSTENIDOS ( Ww, $4) se DIBUJA 
LA CURVA DE COMPACTACION 
PROCTOR ) LOCALIZANDOSE EN LA 
MISMA EL PESO YOLUMETRICO 
SECO MAXIMO CORRESPONDIENTE 
A UNA HUMEDAD OPTIMA 


(fd mex - борт). 





GENERALMENTE LA HUMEDAD 
OPTIMA ES MENOR ል LA DEL LI- 
MITE PLASTICO + 


PRUEBA PROCTOR MODIFICADA 


ESTE ENSAYE TIENE LA MISMA Fi- 
NALIDAD , SIENDO PRACTICAMENTE 
IGUAL AL ANTERIOR; UNICAMENTE 
DIFIERE EN LA ENERGIA DE COMPAC 
TACION ¿EMPLEADA , QUE EN ESTE 
CASO ES MAYOR ( Ec-27.2 = 


ESTE VALOR SE OBTIENE AL IN - 
CREMENTAR LA ALTURA DE CAIDA 
Y EL PESO DEL PISTON ASI COMO 
EL Ч? DE CAPAS. 

ALTURA DE CAIDA = 45.7 ст ( 18") 
PESO DEL namm 4.5 Ka ( 16 ጣን 
N? DE CAPAS = 

N? DE GOLPES po САРА = 25 
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"CURVA DE COMPACTACIOM PROC- 49. Sut LAS CAPAS 
TOR ESTE CORRECTAMENTE DETERMI 


AL INCREMENTAR LA ENERGIA Ө- Que el PISON NO SAGA 
DE COMPACTACION EL PESO VOLU- NTE Y ADEMAS ROSE 
METRICO SECO, RESULTA MAYOR (ду pr o sa = = 
A MENOR CONTENIDO DE HUME- PL DE n п нч ке 
мре CILINDRO (TRATANDO DE coMPAC- 


EL ENSAYE., LO SEA 


ave SE ВАТА TOMADO UNA PORCION 
υειο DE соди ER PARTIE 


ሽ4 6) CONTENIDOS DE HUMEDAD NO REPRE 


© ave mo se ENRASE DEBIDAMENTE 
EL ci ORO PROCTOR: 


оз 9 DISTRIBUCION NO UNIFORME DE 


oRUdBA rocon estasibias 105 SOLFES. 
(2) PRUEBA PROCTOR MODIFICADA O secano EXCESINO DE LA MUESIRA 
€ OCASIONA DIFERENTE COM PORTA - 


CURVA DE SA 
2) miis TURACION TEORI MIENTO DURANTE LA COMPACTACION . 
REPETIR EL ENSANE CON LA мі 
MA MUESTRA. 


DEBE COMPROBARSE QUE LA 
COMPACTADAS NO 


SEAN DEL MISMO ESPESOR - 


DA, PARA ELLO , ES CoN vENIEN- ጩ < LA ULTIMA CAPA EXCEDE DE 

TE TRAZAR LA CURVA DE SATU- 25 ст , LA PRUEBA DEBE DE 

RACION TEORICA > LA - CUAL MO REPETIRSE - 

DEBE CORTAR A LA PROCTOR се ((2).- UNA PERSONA оЕВЕ LLEVAR 
E 


віро A QUE UN MATERIAL NO A CABO 
ADGUIBRE LA coMPACTAGION PAS DE COMPACTACION „YA GUE ASI 
OPTIMA ል GRADOS DE SATURA- SERA MAS UNIFORME - 

сом CERCANOS ὁ 186UALES AL Excesivo NE DE puntos EN EL 
ter^ cwsaye (Esto TIENE POR OWE- 
con $d,Ss,Gw: DETERMINE LOS 4o SOBRE FATIGAR EL MATERIAL) 


CONTENIDOS DE HUMEDAD PARA (4) LA CURVA DE co MPACTACION 


DE ENSAYES NO MENOR DE 4 


OBSERVACIONES Y posisies On A 5 
ERRORES QUE PUEDEN CO- ' NOR : 
METERSE EN El ENSAYE. 

QUE LA HUMEDAD EN EL MATE 


RIAL NO SE ENCUENTRE TOTAL, 
MENTE HOMOSENEA. ኞች 


(2) anura DE CAIDA MENOR ል LA 


ESPECIFICADA 
La. 1.M.C (ገወ 





: KONE MM NK 
| PESO DEL MOLDE + SUELO PIECO [5.844 ¡6.007 15.975]  _ 
[4.200 | 4.700] PA E O 


PESO DEL MOLDE (GR) 4.200 


| 4.200 | MI 

Г.644| 1.745) 1.807] 1.178] | T 1. | 

1.786] 1.896, 1-364| 1.9291 | | | . | 

38 | νι жит τν 
240.11 ¡221.35/251.44] | | o | 
PESO CAPSULA + SUELO SECO (65) [51,57 |194.60| 201. 
PESO DEL AGUA (GR) | 15.51] 19.79] apum RENO ως να. 
PESO CAPSULA (SR) MORE ends ዲካርት 
РЕЗО [64.02 | 86.241 9344/|55.9| (| [| || 
CONTENIDO DE AGUA (%) 15.6 | 17.98] 21.17| 23.181 | | . | | 
PESO ESPECIFICC SECO (T/MP) .08| 1601.60 1566.30] | 
RELACION DE VACIOS (89) 





' 


PESO ESPECIFICO SECO ። = » 
` . Q4 CONTENIDO DE AGUA 
(2 © 4 у ut 





PESO ESPECIFICO SECO (Т/М?) 


ተተተ1ተንተተተተትገተተ11ተ111 111 450 


OBSERVACIONES 








- 111 











DETERMINACION 
ZO CORTANTE 


DE 
EN 


GENERALIDADES : 


DENTRO DE LOS EMSAYES DE 
MAYOR IMPORTANCIA QUE SE 
REALIZAN EN LOS LABORATORIOS 
DE MECANICA DE SUELOS, ESTAN 
AQUELLOS DONDE SE PUEDE 
VALUAR LA RESISTENCIA AL 
ESFUERZO CORTANTE. LA INFOR 


MACION OBTENIDA ES NECESARIA 


DEBIDO A QUE INTERVIENE EN 

EL DISENO DE CIMENTACIONES 

DE INGENIERÍA CIVIL TALES CO- 
MO EDIFICIOS PUENTES, PRESAS REPRE 
SAS ,TERRAPLENES Y ADEMAS EN ANA 
LISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES, 
TUNELES, Y EMPUJES SOBRE ESTRUC 
TURAS DE RETENCION . PARA CADA 

CASO , DEPENDIENDO LAS CONDICIO 
NES A QUE SE ENCUENTRE SU- 
JETO EL SUELO O A LAS QUE SE 
VAYA A SOMETER , EXISTEN YA- 
RIAS PRUEBAS TANTO DE LABORA 
TORIO сомо DE CAMPO LAS CUA, 
LES REPRESENTAN EN PARTE 

LAS CONDICIONES IN-SITU. 


LAS PRUEBAS DE LABORATORIO 
CON QUE SE CUENTA ACTUAL - 
MENTE PARA DETERMINAR LA 
RESISTENCIA AL ESFUERZO COR- 
TANTE SON* 

4- CORTE DIRECTO 


2- OMPRESION SIMPLE o NO 
CONFINADA 


3.- COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA (UU) 


A, 1 M.C 


LA RESISTENCIA AL ESFUER 
EL LABORATORIO 


Å- COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA CON- 


SOLIDADA ( R- CU) 


5- COMPRESION TRIAXIAL CONSOLI = 
DADA NO DRENADA o LENTA 


(S- CD) 
EN EL CAMPO LA RESISTENCIA 


"AL ESFUERZO CORTANTE SE DETER 


MINA BURDAMENTE EMPLEAN DO 


e) PENETROMETRO DE BOLSILLO 

b) VELETA 

<) PRUEBA PENETRACION ESTANDARD DINA 
Mico (p.E-D) 

d) TORCOMETRO 


LA PRUEBA REALMENTE REPRESENTA- 
TIVA PARA DETERMINAR LA RESISTEN- 
CIA AL ESFUERZO CORTANTE ES LA 
DE CARGA ን DESAFORTUNADAMENTE 
RESULTA ANTIECONOMICA. 


OBJETIVO : 


4- DETERMINAR LA RESISTENCIA AL 
ESFUERZO CORTANTE DE UN SUELO 
CON EL OBJETO DE VALUAR LA CARGA 
QUE PUEDE ACTUAR SOBRE EL SIN 
PROYOCAR LA FALLA DE LA MASA 
DEL MISMO. 


2- DEFINIR ADECUADAMENTE LOS PA 
RAMETROS DE RESISTENCIA (d, C) 
Ø= ulo de friccion interna 
C= x ont 

3.- INTERPRETAR DEBIDAMENTE EL TIPO 
DE FALLA QUE SUFRIO EL MATERIAL 
CONFORME А SUS CARACTERISTICAS. 


132. 








No COMPARAR LOS VALORES OBTENI 
DOS PARA UN MISMO SUELO SUJE - 
TO A DIFERENTES ENSAYES DE 
RESISTENCIA E 


(© CALCULAR LA SENSIBILIDAD DEL 
SUELO ESTUDIADO 

(6) DETERMINAR EL MODULO DE 
ELASTICIDAD. 
FORMULA : 


LA RESISTENCIA AL ESFUERZO COR 
TANTE SE EXPRESA POR MEDIO De 
LA FORMULA 2 
$ = <+^ {эф 

ESTA EXPRESION NOS REPRESEN 
TA UNA LEY ОЕ RESISTENCIA , LA 
CUAL SE ENCUENTRA LA TEO - 
RIA DE COULOMB- MOHR. 
EN DONDE : 

5 = RESISTENCIA AL ESF. CORTANTE 

C= COHESION 

Jn = ESFUERZO NORMAL 


Ф = ANGULO DE FRICCIÓN INTER. 
NA. ` 


TES == {ліф Y EN MATERIA- 
LES NETAMENTE COHESIVOS S=C 


PREPARACION DE PROBETAS 


LAS MUESTRAS QUE SE EMPLEAN 
POR LO GENERAL EN LOS ENSA- 
YES SON DE FORMA CILINDRICA 

. CON UNA RELACION DE ESBELTEZ DE 
2 ^3 ( LA ALTURA DEBE SER 2А 
5 VECES EL DIAMETRO). 


MUESTRAS INALTERADAS 


LAS MUESTRAS SE LAB RAN CON- 
FORME AL PROCEDIMIENTO N° 2 EM 
PLEADO FARA DETERMINAR EL PE- 
SO YOLUMETRICO , YISTO EN EL EN 
SAYE N* 3 : 

EN ALGUNOS SUELOS RESULTA ር) 
FICIL DAR UN ACABADO UNIFOR- 
ME EN LAS CARAS DEL ESPECIMEN. 
CUANDO ESTO SE PRESENTE, PRO 
CEDA A CABECEAR LA MUESTRA 





EN SUELOS PURAMENTE FRICCIONAN 


ç 


CON YESO . ESTOTIENE como FINA 
LIDAD PROPORCIONAR UNA SUPERF] – 
CIE DE CONTACTO LO MAS PLA- 
NA POSIBLE. 


MUESTRAS REMOLDEADAS 


CON: EL OBJETO DE CONOCER LA 
SENSITIVIDAD OE LOS SUELOS ES 
CONVENIENTE FABRICAR ESPECIME 
NES , LOS CUALES, SON SOMETIDOS 
UNICAMENTE A ENSAYES DE CoM- 
PRESION SIMPLE O NO CONFINADA 
Com Los YALORES OBTENIDOS DE 
RESISTENCIA ULTIMA A LA COM- 
PRESION SIMPLE EN MUESTRAS 
INALTERADAS Y REMOLDEADAS SE 
CALCULA LA SENSIBILIDAD MEDIAN 
τε LA EXPRESION: 
Qu. 
ok S wr 


AMBAS MUESTRAS DEBEN TENER LAS 
MISMAS CARACTERISTICAS , EN CUANTO 
A OIMENSIONES Y CONTENIDO DE 
HUMEDAD . DE PREFERENCIA LA 
PROBETA REMOLDEADA DEBE DE - 
FABRICARSE CON EL MISMO MATE- 
RIAL DE LA INALTERADA 





LA. SENSIBILIDAD PARA ARCILLAS 
NORMALES ESTA COMPRENDIDA EN- 
TRE 2y8 , VALORES MAYORES 
PRESENTAN CARACTERISTICAS EXTRA 
SENSITIVAS ( TERZASA(I) Š 


НОТА: Tonos LOS ESPECIMENES 
TANTO DE MUESTRAS INALTE 
RADAS COMO REMOLOEADAS 
DEBEN LABRARSE EN EL 
CUARTO HUMEDO - 


'1ገእ 














COMPRESION SIMPLE 


EQUIPO = 
1.- EXTRACTOR DE MUESTRAS 


2- LABRADOR DE PROBETAS 
Z- CUCHILLOS 


4- SIERRA DE ALAMBRE 

5- ESPATULA 

G- MERNIER 

7- CAPSULAS DE ALUMINIO O YIDRIOS 
DE RELOJ. 


8. BALANZA DE TORSION DE O.Olar 
DE APROXIMACION . 


9.. HORNO DE TEMPERATURA CONS- 
TANTE (110*C) 


\0- MICROMETRO APROX. 0.000!" 
Ii- EXTENSOMETRO APROX. O.O! mm 


EL ENSAYE DE COMPRESION SIM- 
PLE o MO CONFINADO ES SEME - 
JANTE A LA PRUEBA QUE SE 
REALIZA CON CILINDROS DE CONGRE- 
TO , EL CUAL SE LLEVA A CA 
BO APLICANDO CARGAS ΑΧΙΑΙ ΕΣ 
A UN ESPECIMEN. OE SUELO, 
MIDIENDO LAS DEFORMA СО — 
NES CORRESPONDIENTES A LA 
CARGA APLICADA + 


4 LA MUESTRA SE PUEDE HACER 


FALLAR MEDIANTE 2 PROCE - 
DIMIENTOS . 


[2..- APARATO DE COMPRESION SIMPLE, (Ü. ESFUERZO CONTROLADO о 


CON ANILLO DE CARGA CALIBRA, 
DO Y ACCION HIDRAULICA 


PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA 


4- DESPUES DE QUE HA LABRADO 
EL ESPECIMEN OETERMINE ME- 
DIANTE UN VERNIER SUS DIAME- 
TROS Y ALTURA. 

-CALCULE LAS MAGNITUDES DE 
LAS DEFORMACIONES TOTALES QUE 
CORRESPONDAN AL Se, 10% 157 20% 
DE LA ALTURA NETA DEL ESPECIMEN. 
LAS LECTURAS DEL EXTENSOMETRO CO 
RRESPONDIENTES A ESTAS DEFORMA. 
CIONES SIRVEN DE GUIA CON RES- 
PECTO AL PROGRESO DE LA PRUEBA. 


A.T,M.C 


(©). DEFORMACION CONTROLADA 


CUANDO SON SUELOS BLANDOS 
EL PROCEDIMIENTO QUE SE EM- 
PLEA ες EL 25 DEBIDO A QUE 
А UNA CARGA MINIMA , CORRES - 
PONDEN DEFORMACIONES CONSIDE- 
ΒΑΘΙΕΣ. EN CAMBIO, CUANDO SE 
TIENEN MATERIALES RISIDOS 
(SUELOS CEMENTADOS EN ESTADO 
SECO, CONCRETO, ROCA) DEBE APLI 
CARSE ει. 15) 

(5)- LIMPIAR Y REVISAR EL APARATO 
OE COMPRESION SIMPLE MODELO 
U-150, VERIFICANDO СОЕ FUN- 
соме DEBIDAMENTE + 


D- NIVELAR EL CABEZAL DE 


CARGA Y COLOCARLO A UNA 
DISTANCIA LIGERAMENTE MAYOR A 
LA ALTURA DE LA MUESTRA. 


“4 











APARATO CON FUNCIONA MIENTO 
HIDRÁULICO PARA ENSAYES DE 
COMPRESION NO CONFINADA ΜΟ- 


DELo U-130.Su CAPACIDAD DE 
CARGA ES DE 500 Ib (226.8 Kg) 
DIENDO TRANSMITIR UNA PRESION 
BASE А SU PLACA DE APOYO DE 
125 Р? (8.79) *ዓ/ стг 


COLOQUE EL MICROMETRO Y EL 
EXTEN SOMETRO PARA TOMA 
LECTURAS DE LA' башыл: 


MACION RESPECT! VAM ENTE 
quem QUE LAS VALYULAS 


LLENE EL TANQUE De Al REA 
PRESION HASTA REGISTRAR UNA 


LECTURA EN EL MANOMETRO DE 
BO А 120 lbs. 


BAJE EL PEDAL (14) MANTE - 
NIENDO FIJA ESTA POSICION HASTA 
QUE LA PROBETA HAYA FALLADO 


O MONTE EL ESPECIMEN POR EN- 
SAYAR, Y ABRA LENTAMENTE LA 





CARGA Y DEFOR- 


„SE ENCUENTREN CERRADAS ^ 


i 
፡ 
| 


DINAMOMETRO 

MICROMETRO APROX. O. ዐር)" 

- EXTENSOMETRO 

AFOYO DEL BRAZO DEL EXTENSO- 
METRO 

PLATO SUPERIOR 

ESPECIMEN 

PLATO INFERIOR 

VASTAGO DE CARGA 
MANOMETRO 


VALVULA DE ADMISION DE AIRE 
A PRESION . 

(2)4(8).- VALVULAS DE CONTROL DE 
VELOCIDADES, DE ASCENSO Y 
DESCANSO DEL VASTAGO DE 
CARGA 


PEDAL 


098 05086 


ege 


1 


VALVULA (2) HASTA QUE LA PLACA 
SUPERIOR HAGA CONTACTO LISERAMEN 
ΤΕ CON LA MUESTRA (SIN APLICAR 
NINGUNA CARGA) 


(0) TOME Las LECTURAS INICIALES ` 


PU EN EL MICROMETRO ر‎ EXTEN SOMETRD 
EN Y CRONOMETRO ANOTANDOLAS EN LAS 


COLUMNAS (Ὁ ,(2)Y 66) DEL REGISTRO 








0.01 mm 






415 


-SU- ALTURA 


CEDOIMI ENTO CONTROLANDO LAS 
DEFORMACIONES | PUEDE FIJARSE 
LA VARIACIÓN EN EL EXTENSO- 
METRO. YA St^ A CADA 

lO, 20,50, loo 
o. Por Lo TANTO 


CENTECI(MAS 9€ Μι ΗΕ. 
оюм νετ 


ESTABLECIOOS ESTOS VALORES, 
KSBRA QUE መ ELE LO USNS RLOS Sti- 
MULTANEAMENTE Con LAS LEC- 


TURAS - ዬ ፎዐዕዩፀፎር(ዕ)ህል6ዩልፄ POR 
ει MICROMETRO Ac ለፎ TRANSCU- 
RKIEDLDO Ec ENSAYE. > 


NOTA" 
LA VELOCIDASO DE DEFORMHACIÓN 


A QUE DESERO SOMETERSE FL 

ESPEC MEL SEES OT a 5 а 2% DE 
PoR. MINUTO. 

GENERALMENTE SE ADOPT (1 Ya) 


(se ARE LB YALVULA (12) 50мЕ- 


та со LA PROBETA A L^ VELOCI- 
DAO DE DEFORHACION Ἑθβθφεςιξι 
CADA HASTA QUE LA ርጫፎር) fs, DES 
PUES DE HABER LLEGADO A WW MA- 
XiMo Έηριεςς A DECRECER ረክካይ- 
TEFIMES AREMOSOS). ES CONVE- 

VIETE TOMAR VAEIDS LECTORAS 
DESPUES DE QUE HA FALLADO LA 
MUESTRA. 

Ev EL Caso DE SLELOS PLASTICOS 

EL EoSaye OEGE Or SUSPENDERSE 


CUANDO L^ DEFORMDCION CORRES. 
PONDA A UN 207. Сом RESPECTO 
A LO ALTURA INICIAL. 


(3)Deseves DE QUE HA FALADO LA 


MUESTRA τΈνοντε EL peost (14) Y 
ABEN TOTRLUENTE L^ VALVULA (12), 
ESto Haras DUE ФРУ EL VASP- 
GO DE слева» (9) 


(f) Haan ою ፎዕ ዌጩህላዔ MOSTRANDO 


LA FALLA LS), HIDA SU ANGULO 
Com RESPECTO A U» PLANO HORIZOUTAL 


fee X MC. 


EGER 
(1) Si s= VA α SEGUIR EL ego 





V 





CALCOLE Los eS5rotezos 
REPTESENTANDO SUS VALORES 
GEAFICAMENTE.. 


C ፌኒ CULOS 


ልነ DETERMINE EL CONTENIDO or 
HUMEDAD DE LA MUESTR/> EN 
ESTUDIO. 


Ὁ) смел ει ел INICIAL Y 
ει VOLUME DEL ESPECIMEN. 


ርነ EmPieanmoDo L^ ευᾶνο DE CA - 
Gencios DEL ANILLO (GESELL ላ) 
VETERHIDE. SU CONSTANTE Y 
CALCULE LS CERBAN CORRES- 
Ponowere A SDL DEFORHn 
слою T)0595, LOS VALDRES 
OSTELIDOS ANOTELOS EB LAB 
ςσιών WSS. . 


d) DETERMINE LA DEFORMACION 
TOTAL QUE SUFRÍO EL ESPEC- 
MEN CORRESPONDIEVOTE A CAOS 
PUNTO, CESTaNOO LA LECTLVEN 
Emicini En EL EXTENSOMETRO ot 
LA FINAL . LOS UALORES OBTE. 
MIDOS ANOTELOS EN L> COLOM NA 


Р.есе OBSERVARSE QUE SOL Los 
MISMOS CGEGISTRADOS, EL ኒይ, COLUMIA 


Q Esto se otee ጫ QUÉ SE 
€^evvo DE O.oo 


VIS 











ἑ)σλιἐυτε.. La ero“ Com UN1- 
TARA E DiviDituno L^ OE- 
FORMAC 4283) Tora PARA CADA PUN, rA 
TO (OBTENIDA eu tc Poso εἰ) 
Έωτπε La ALTURA Nicis (Ho) 


DEL ጄዩ  <)ዬላፍ ል) EXPRESADO En 
MILIMETROS,. 


En SueLoS PURAMENTE COHESIUOS 


Ὄεξτοσμαςιος Nimen (€) 
ε- DEFORMACION TOTAL _(5) 
T ALTURA INICIAL Cho Ho OBSERVACIONES y PosiBLES 


£) O@renca ፍጻ. AREA CORREGIDA ERAORES QUE PUEDEN COMETER 
MEDITE La EXPRESION SE EN EL ENSAYE 


FOR- 
AREA INICIAL 4А-\леемъ uns MUESTRAS EN 
ALTA COR ĜOJ 9-2. н: یی ی‎ Р 

8: T" pl, a MA INDEBIDA. 


мо TENGA U^ 
Φ)Όετεεμινε EL ESFUERZO unim 27 ο Tio NALES T ESPECIE- 
RO (6) DwWwiDleNDO LA ርሓዷርሓ CADA. 
CORRESPONDIENTE ENTRE SU SEES 3. SOPERFICIES TRAECULARES En LAS 
CORREGIDO). BASES MEL ESPECIMEN. 


qz caran CY.) 


Ц- QuE LR PEOAETH Νο SE ENCUENTRE 
AREN CORRECCION (ርት) 


PEBION MENTE CENTRADA. 


ህር OVE R ESFUE ачпа о de 
\ LA CURVA аго ος. , 
o το Con LA PEOoDETM. 

FOEMNRCION ANOTANDO Ev CL EE ስን f 
РЕ LAS ARBSCISAS LAS DEFORMA- б PRECARGAR LA PRoBETA. 
CIONES UNITARIOS EXPRESADAS En % 1 ERROR VISUAL PU IR ፕዕኑ4#ኔእ) O G 
γεν EL DE DE LOS ORDENADAS LAS LECTURAS EMEL MICROMETRO 
"EL TIFUERTO Mec). Y EXTEDVSO HETTO. 
ο 

Con Los vALORCES OBTEDIOOS. 
A) CESFUErTO Maximo AlaFaun  B.-LECIURAS MAL SINCEONITADAS 


Y ANGULO ee FALLA (ec) з. Lenuzne ጄኒ ENSAYE ዱዴ UNA VELO. 
Όετεσμιωξ GLAHCAMENTE ME 


CIDAD MAYOR A LO ESPECIFICADO 
DIANTE EC <trR<uCo PE мне” 
Los PDEANMETROS DE RESISTEN 10 - DIVAMOHMETRO Mist € ALBRADO 
CID. 


\\.- QUE EL DINA MO METEO HAYA 
= ; PERDIDO SL Fra ELST 
EN SOELOS CORESVOS-FEICCIONNHUTE - im 


^ 
= A 
ENS 
== 


Va 


1113 








Leo em mnm 


LU. в νὰ’ vovbilav - V9YV9 








онаи CEE SE 05 08 6 


ο ገረው NV - 
p Ὁ 


፡ 36 OID 


мем 


LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |N 
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ALUMNO „BOL. 
ESTA CURSO GRUPO CARRERA _ _ M 
PLE MEDIDAS DE LA MUESTRA 
COMPRESION SIM um 
EEE Eug me E азва а. Зав 
аре иса [e | «e. % | س‎ | ent] A 89 
бз [τε] πι το ] —7] Samer Ὦ ' 
Е K: sato м ун 128-65, 
εσας QO .о . 
io Vg Pose ΓΙ ote Jo. 334] ** 
des ás 2 00 : | 1033 |6,€18 | Ë 
መ: 5 54ሬ| 400. | 4 ae | онт [9.85 v BOT „ma 
мав | 50ο | 500 |615 | . һо |1.6ካ2 8 ....1: 55 nva 
a] g[s0 [6ου | 138 | — 11935 | 1.21. — M 
[ЖЕНЕ 109 | Too | ጺጩ] | ከ085 use. 
— [ies ha ege | 825 goo [384 | [шоч | 1. 324. £ 
[103 | 26| $00 | 900 1116) | [9 |1 324] м. А, е 
Eos [1441 [16.05 | 15.65 ею | — 1635 | 1.313 | 
[Zala 106 | 15.0521 1100 | 1.00 [isss | [usi | 1307) 
——— — I — LI — a 
DERS A PE TE E EA Sik. 
PT атра маат TAE πετ WEE —— 
1 
ጋኪ. СНЕГ ESSN PRETE SANTA с ан 
Е мона qe aque 
125 REY peer —— ουν ου ον rx 
HS Mii 
EE а ема. AUR πω NOTA:-Area corregida = м ° 







ESQUEMA DELA MUESTRA 
EN LAFALLA 






20 EN Kg /cm2, 


à ESFUER 


DEFORMACION UNITARIA EN %ጭ' 


OBSERVACIONES 
PROFESIO 


FIRMA DEL ALUMNO 


Ost. unit. 


COMTENIDO DE AGUA 





5 2>፡ምሮሯሯሻጃ 


FECHA 








CALIFICACION 





FIRMA DEL 


119 
PROFE SOR 








ENSAYE 





COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA (uu) 


GENERALIDADES 


LAS PRUEBAS DE COMPEESION 
TRIAXIAL NOS SIRVEN TAMBIEN 
PACA DETERMINAR L^ RELACION 
ESFUERZO DEFORMACION , ዴላ 


| COMO L^ RESISTENCIN DE Los 
SUELOS. 


Ec ENSAYE DE COMPRESION TRIN. 
KIAL RAPIDA SE LLEVA A CABO 
DE La MisMAa MANERA. QUE L^ 
РЕ COMPRESIOON SIMPLE, €» Lo 
QUE RESPECTA ^ La Ἑοσμω 
Соно SE APUCA L^ соб 
VERTICAL. , 

ANTES OE SOMETER LA MUESTRA 
A ESFUERZO NERTICAL,SE LE 
APLICA LW CONFIJAMICIITO 
LATERAL, PRODUCIDO Cog LAS 
PRESIN DE UN LIGDVIDO 
(AGUA). 

LS PRESION CONFINANTE QUE 
DEBE APLICARSE DEPENDEEN 
DEL TIPO DE SUELO, PEOFUUDI - 
DAD y SODRECNR ENS. 

EL TIPO DE PRUEBA TRIHTILU 
QUE DEBE EFECTUARSE En ЕС 
LABORATORIO y DEPENDE EA DE 
LDS CONDICIONES A QUE VA Es- 
TPE SUJETO EL TERRENO DE 
CIMENTISCION, COBE ACU»RAR 
QUE L^ PROEBA Ot COMPRESION 
ТАЛЬ RAPIDA SE LL EVA 
^ CREO EN UN TIEMPO MENOR 
A LA RAPIDA CONSOLIDADA Y A 
La LENTR. POE οτε» PARTE 


~I. M.C 





ει ENSSVE (UUJ PROPORCIONA ΝΑ. 
LORES MAS CONSERUADOMES QUE 
Les (E-CU)y (S-CD)) ESTO SE 

OEE A QUE EN LA PRIMERA, LA 
RELACIOO DE  VACION y EL GENO 
GE SATURACION SE CONSIDERAS 

CONSTANTES ФОКАЮТЕ LP PRUTOA. 


EQUIPO 


4  ἨΗδωινο Paren COMPRES OM 
TRIAXIAL. 

2- BAOn Ot MOLE 

3 HEMBRDUN DE WULE 

4. PIEDRAS POROMS. 


5. EL MISMO EQUIPO EMPLEADO 
E ec EVSAYE DE COMPRLTESION 


SIMPLE. 
PROCE DiMIENTO 


SE REPITEN Los PASOS C20C2) C5) 
DEL ELSRVE b° S 


@ ፍፍ 6455 ^ QUE LA MUESTRA SE 


V^ አ. SOMETER INICIALMENTE A 
UNA PRESIGO CONFIUN τε. EL ESPE 
СМЕЮ DEBE PCGOTEGERSE HE- 

Din TF ОМА MEMBRAVA DE HULE 


(Ü) Όβροςιτε LO MUESTRA EN EL CABE 
ZAL Όσες SE ENCUENTRA FIJO Em 
La BASE DE L^ CAMARA, PEEVIN- 


MENTE COLOQUE UMA P'cog^ Poo- 
SA y PAPEL Fito. 


(Q ἠτοιδντε tum LIGO SUJETE LA 


MEMORAVA Con τι CABEZAL ЕЕ 
eoe. 


igo 


ምሙ፦፦፦ 


ይ) Coloque UNA PIEDES Po 
ROSA Em LA PARTE SUPERIOR 
DEL ESPECIMEN , Y SPBRE ELLA 
EL CABEZAL , SUJETBINDOLO CON 
LA MEMARANA MEDIANTE UNA 
Li aR: 


Una νει QUE SE ENCUENTRA Mon. 
TRON LS MUESTREN, SE PROCEDE 
А FDARWS ΜΕΟΙΡΝΤΕ LA CAMARA 
DE COMPRESION, BSELTNNDO EL 


VASTAGO Eb EL CABEZAL SOPE- 
ее, 


Qr Lo TAPA DE L^ CAMBRA 
SOBRE TL CILINDRO DE LUCITA 


NPRETSNDO DESBIOAMENTE SUS 
TORNILLOS. 


(Θλιενε L^ CAMARA м BANCO 
DE COMPRESION TRIAXIAL, CONEC 
TANDO ENSEGUIDA LAS MANGUE 
LAS QUE LD COMUNICA CON EL 
CilLibbRo DEL DISPOSITIVO, VE 
TAL MANERA QUE EL AQUA ^ PRE 
Sion LE DE EL CONF I1MNAMIENTO 
DESEADO AL ESPE CIHN, 


(θε PROCEDE A APLICAR La 
CARGA HASTA QUE EL ESPECIMEN 
FALLE, CONSIDERADOS EL MISMO 

. CRITERIO QUE SE LUEUO A CABO €» 
EL ElbSAyE ፍፍ COMPRESIOS SIMPLE 
e5ses(12) (03) , CU US). 


(DE ecrve LOS CALCULOS REPIMEN- 


Do Los θρβοσία 
Ee os /9<.,f, 9 y h. ecc 


Рљєљ DETERMINAR LOS PAEA- 
METROS OE RESISTENCIA DIBLVE 


AUNA DETERMINADA ESCDLA Los 
CIRCULOS DE MORR, Loa LEY ο- 

CESSTENCIS DEL SUELO QUEDA 
DEFINIDA DL TRAZAR UNA 

LIVES TANCENTE ^ ELLOS, EN ESTE 
<== DLEBRED EFECTUARSE 3 ENSA 
YES EMPLEADO DIFE RENTES 


$ 
VALORES DE PRESION CONFINANTE. 


OBSERVACIONES y POSIBLES - 
ERRORES QUE PUEDEN COME 
TERSE EN El ENSAYE. 


` 4- DiSiPacion En LA PRESION 


CONF | ኢንድሒነፒ - 

Ф. ዩክከፕህፎዉ DE LA MEMBRONA. 

ᾱ- EL ESPECIMEN NO OESE PERMA 
NECER TIEMPOS EXCESWOS, AL 
APLICAR LA PRESION CONFINANTE 


H- FRICCION EN EL Мусо. 


S- Los MISMOS QUE SE ЕХФОЗ\Е eoo 
EV EL ENSMyE ФЕ COMPRESIOMN 
SIMPLE. η 

PRUEBA Dt COMPRESION τολκέι. 

RAPIDA CONSOLIDADA (R- CU) 

EL ENSAYE CONSISTE EN SOMETER 

L^ PROBETA ALNA *€r505 PE CON 

SOLIDACION , APLICANDO UNICA MENTE 

PRESION CONE ነኣ) AISTE . ESTAY PRESION 


. DESE EDUILIBRARSE PPLIAVOO PESAS 


ES EL HARCO ΟΕ CARUM, HASTA IGUALAR 
ει EMPUJE DEL VOSTDUO DE LD CANA- 
Pa. A CONTINUACION SE Росес 

^ ABRIR LAS LLAVES DE DRLELAJE 

En La CAMARA, PECHITIEDOO SAUREL 
AQUA DEL ESPECIMEN, HAST- ФОЕ 
LA CURVA DE CONSOLIDACIÓN ФО О = 
DEFINIDA „ DESPUES DE EFECTUADA 
ESTA ETPA,SE SIGUE EL MISMO PRO- 
CEDMKMKIELTO GOE EL EL EloS^^yc DE 


COMPRESIOD TREISYIML KAPIGO, 
°e 


PRUEBA DE COMPRESION TRU 
AXIAL LENTA ( S-CO) 


Esm PEUESS SE LUEVA A CAGO 
DE Ln MISMA MANERA COMO SE 
REAUZO LA 12 ETBPA DE LS PRUEBA 
(R-CU) DEIANOD QUE EN CADA 
ETAPA ος CARGA (EL ESPECIMEN 
SE DRENE. 


ESTE ENSAYE PEVLIERE Paena SU 
REALIZACION DE UD TIEMPO CONSI- 
DEENOLE CZ- 5 meses), POR TAL MO. 
TWO Mo SE EFECTIVA EN LB 
рељеті сњ, 
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